
1-
621( g

06¡
O'tt

ozBs

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITOTTAL

Facultacl «le Ingenlerfa en Mecánlca
***t********

**t**i***t**

.DISEÑO DE UN PUENTE-GRUA ELEVADO
ELECTR¡CO MEDIANTE COMPUTADORA
EMPLEANDO LAS RECOMENDACIONES

DEL MANUAL DEL A.I.S.C.'

TESIS DE GRADO

Prevla a Ia obtención del Tftulo de:
INGENIERO MECANICO

Presentado por:

LEONARDO FABTAN ORDOñEZ IARA
************

AÑO
1993

GUAYAqUtL ECUADOR



I
I

I
¡

AGRADEC I II I ENf O

A1

SLI S

Ing. Alfredo

va I ]oEog

Torres por

dirÉccÍón pn el

consejos Y

de5á r ro l Io

de este trabáJ o.

Al Ing. l'lanl.re I HelgLtero por

sLl deBÍnteresada col abo-

rárión-

A RLrbén e lván mi5 hermanos¡

por sl-t apoyo moral ,/

paciencia,



aEp.I_EO_I_D.ll-IA

A Dias.

A Olga

siempre

e I ván 
"

tenqtr en

A la f elici.dad de mi

f ami I ia.

A Juána. Gustavo. Jorge.

Hans '¡ Fredd'¡. qLrj.enes me

han honrado con Bu afecto y

amistÁd -

a qLr i enes

cuen tá .



7-tt
AL FÉEDO
NODEL

IGA F,
CUL T AD

DE IN6ENIERIA I,IECAI,II CA

LF EDO TO
RECTOR DE IEs s

. JOñGE FELI X N.
HIE O TR I BUNAL PR I NC I F,AL

EI G.
DIDE

O^-^4
ING. EDUARDO ORCES P.

PIIEI'IBRO fRIBUNAL F'RINCIF.AL



DECLARACION EX

"Lá responsabr lided por los hEchos. ideas y dectrinas
expLlestos en esta tesrs" corresponden eliclLtsj,vámente á sl-l

autori y el patrirnonio intelectlral de la ml.smá a la E§CUELA

SUPE RIOR POL I TECN I CA DEL LITORAL " .

(De acLlerdo aI FiEglarnEnto

Profesionales de la ESF,OL ) .

LEONARDO FAElAN ORDOÁiEZ JARA

de E:rámenes y Titulos



RESU¡1EN

El proyecto que se presenta a continuación, tiene corEo

objetivo el diseño de Lln pl-rente-grútá elaborando pr(]gramas

de computadora para cada Lrna de sus partes constitutivas.

Para cada elemento, 5'e hace Lln ánáli5is estrLtctLrral, y

luego rned j.ente algunas recomendaciones se realiza el
prograrna para el diseño, presentando slr respectivo diagrarna

de f lujo y algoritmo.

debido a Ia cLtidádosa inclr_rsión de

tiene, gran poder

las estrl.rcturás

correctás de control y los tipos de datos.

Cada prograrna requiere dÉ Ltna serie de datos qlte dEberán

ser proporcionados por el lrsuari.o. Para eI ca5o de los

elementos estrlrctlrrales, el prográma nos pro[jorciona el

perfil máE económj.co lL(ego de verificar todas las

especi f i cacioneB.

El proyecto presentá Lrn costo finál del diseño y Éu

convr:n j.c,ncirr c) n() para st.r con--trl.rcción dL,f tnit j.,/a.

E] lenguaje Lltilizádo es el TLrrbo

es i I irni tado y signif icati../o.

C, debido a ql-re sl.t er¡pleo

Ad erná s

hánLas e--pecÍf icáciones y rpcomendáciones para el diseño

sido tomadaE del manl.ral de Csnstrucción de Acero A.I.S. c,,
octává Edición, 19811, aEi como del te>tto

de Shigley, qninta ediÉión, 1?9().

selecciontsn Ics parÁmetros implicitos en

de Diseño i'fecáni co

'{ de estos se

L.l prog rar¡a .
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I NTRODUCC I ON

El presente tr.rbajo tiene corno propósito, eI diseño de un
pLtente-grúta e.lev¿¡do dE corrEdEra mEdiante prograrnás de
compLttadora y prEsentar-Iog en f ¡rrn.1 de fien(r párá facilitar
la manipr-rlacióñ pc,r p;"(rts dE-l Lrsl.tario.

Adernás se hace Lln ÉtEtLldic, de costDs, para ver si
factible e-Ll rc:nstrLrcción 7 rrontaje; de esta mar¡err-r

e5

5e
tPndrá Lln a

r.l i señtr .

idea he=t.r qt.re frLlñt_o c.s rentat,le este trpo de

El diseño EstrLtctlrr"l I se hace. Er¡ baE_e .r les re con¡endaci ones
qLre nos present.? El m..rntr¿rI dÉ, Ia Anrericañ Irrstitrrte of
Stell Constrrrction. Inc,, oct;rv.i Edicién dE l?BCli ádernás se
presentan urn a_.¡ taL,!ag q.-r€: sr: han lrtill¡ado para seleccionar
alglrnas car.-rctEristi ca,: rjel pulerrtl,_gr_lra _

En 1"1 pr-irrr,-=r;r p¿l-+-? cjr- 
"at-r.= 

'tr...1b¿1Jo, 
EC, I-raL(: Ltna

i ¡¡ t rod¡-t c c i. t¡r¡ +id-rr:r¡ i c.-r !L,r,,jr ¿rl ;.rcrjrc¿i cle la gr(i:rsr slts
aaracterif3l: ir,1--. Li¡,r¡, , ¡r.,r-f (.,j ,lr_1.. lr, (:urr: L tf-,r/(:.r-r, Llrl
c::l-urd j.o de f ¡rctiL,i! i Carl ;. i "r: car ¿LclEri_qticaE de F,Lrente_
cJ rLl.1 a ser di:-,r_.ñaC.r.

Er¡ Lrn¡r segr_rnd.i F,ar-t,e !:p l¡;:c= c:j ¡¡.11-isis dc_ c.-¡cJa ele_msnto
CEI Pl.tente. prt:.t i- t ; !,-, ;-r.¡. l i;.:,i:i¡.-,r-r tJ.; Ios progr-¿r¡á:j.
C.rd:i proqr:ir.l:;.r cL_1ri li..ril,-. r-.:c.¡¡üi-¡(Jc_(L-i aL-,:,:. y e=.ll,.a-i,f ic._rciúnes
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)1 sLl
para sLl corrEcto diseño. Llrr dfaqramá de

respectivÉ algoritmo que está codJ.ficado en

flLrJo

TLrr bo C

lJná ter ce ra

proporcionan

especificaB¡

vAl ido hasta

lnflación.

parte nos presEntá 1oE resllltádos qt-re nos

los pFográmas pára ciertás condicioneE

adernás de Lrn estLtdio econórnico del proyecto.

Ia fecha, el rn j. srno ql.re vária pDr efectos de la

For irltimo se dan nna serie cle alternativas pará proteger
ál FLrÉnte-grÉra del Éfecto de la corrosrón 7 se presenta Lln

mánllál para mánejo por parte del Lrsuario.
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1.1 LAS GRUAS¡ EENERAL I DADES.

En Ia actlt"1lid.1d tos siBtemas Lrtili?ados p3ra mánejo de
rnatEriále:jt incl[.tyEn con frecuenciá mLtchos mecanismos
individLteles integr¿daE En Lrna red que Ee vLtelve Lrn

f¿ctor dcJfl¡irr¿nte an el prcrTcctr: de la planta, ásí como
en los diferentÉs prcc(]sos de fabricación.

Fueden r-EqLrErirse trici./imÍentos 1ndi.¡idr_rales Éomo

e l evación r trás1ación o Lrncl cornpl i cada cornbi.áción de
los dos. Lá :rerLtenciil cle lcs movimientos pLreden ser de
ida y 'zlreI tá sribrE I¡ mi=¡r,¡ tral/¡--,ctoriá, C, biEn, puede
ser urridireccicin:rl sc,brÉ Ltri :istema tr¿.rr¡sFGrtador
continutr o cirtrLll.1r.ltL-.

El mov inri e_,n to r¡ecg,.:.rrio.

artícLlla qLlE :e !./§ Er nrl ./r:r-

van a ccmhinát.,

requisitos qLtc- se

1.r s]¿1q- 7 con=iltenci.l de,l

7 t:1 proca-so ccn eI crjal se

cLlr¡=titLrTr¡n Lrn¡ comf-,1Éj.r serie de

dr:[,c.rr r,. ¡ tucl i¿rr con

jlLetl ii c¡ciórr Etrilnómic.i

cr-ridado, 
"-r fin de

y 1a sr-rfi cienci.r¿l9egLrrar

técnicá.

EI plrerite-grú;r ce ct.ÉI ir;r: como un vehicurlo qLlE, sirve



A manera nrnT general consiste
por rLredaE en sLts e>l tremos ¡

16

para elevar, t¡-"(nspürtnr )/ deEcendÉr cargas.

de lrn puente soportádo

qlle I I eva Ltn aparej o
elevador y 9e mLleve Eobre un¿r ./ i.-r elevada, y en e), caso
dE ¡aE gr(ras de púrtico sohre

piso de lei plainta.

rir-1es cúlocadcs En el

Lcs movirnienttr,-- de 1á €rdtñ, L1 EeLl elevación, recorrido
dEl c¿i r rú

e1éctrico:,.

de ellos.

Las grúas nelrmÉrticas se Lrtiliran en dondtl se vlrelve
peligroso r-rtili:ar electricid"ld o cuando existe alqütn

sj.stemÁ qure slriliinistre ¿ri!,.e. L"1E grútás máE comLlnEs y

las más. Lttili:.-rd.rrg Be plrÉ¡den cans.truir para lÉvántar
l¡asta sc,L:re Iás 4-.,() l:snel.rd¡rs y F¿tra cl.i}.os qLre van más

,1I Iá de 1os 40 nret_ros.

1 .2 T I POS DE PUET.TTE-GRUAS .

y del ptrente. pLreden ser manLlÁIes,

nc-Lrm.1titros, hidrÁr_rl.Íc(]s o Lrña combinación

gr(ras,

Li Li€j li¿in

csn la

I)r: l.-r inmL.¡g..r v.:r-.iEd.1d L.)li,stentE cJE

l¡rrrr,r-i(j¡ ri.,¡ rrrrtrr i ,iu:.¿,lrl.t¡Lrr l¿(1i ¡r.i. lrti l i.:.irJar:., y

sido inEtá1árr":rr d-,:ntrc d* Área= irrcit-rstr:.-rIe:

i'irre¡1id¿.C de qttr:, r:..1 t-.,,;1rr parei i]) Lr-.],r=l¿cJo rtc nilrqlrirr;rria
ct rn.anej o dú rx¡'arlr-lalL-,:.

Er¡tre c-L las

sLr forma mÁs

ter,r-.mis e1 pr_rente-gr(l¿r de corrEdpr.l , que en

I,:, r'i 5 i !l Lerirnci!la de rr¡a 'rige i. strportadá
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por rt-rEdás en sLrE E)rtrL:r.¡los, el carro o tarnbiÉn l l.lmado
trole sr. r¡Lreve gobre Iás aIag o patines inferíores y
lle'/a eI apár*jE de c¡rdene e cahle, que f ormá ra Lrnidad
e I evádor.1.

Ei pr-Lcntl"-gr-ú;r ." i.,r j er o u

qLtE -rL-n I.rc ql.rtr f c,rnr,-,¡-¡ Li¡

I-itrir-, I ü:: I i.,l r .,; ._;¡¡l ¡,,

e1*ctri co, consta c,e dss ../igas

plt€lntE / en sLl parte superior
Lc= cuale= rorre el apé(rejo

arrr.:das e=tán soportadas en slrs

plat.rf ornr.r .

e1e'¡ador.

c-:l '1, rert¡s

r*:{: vIg.as

¡ji]r ;¿ii rú: Co

Las '.,:gir: Ci:,.1 p:rr.rrt-l ¡:,.-:rr.-r

Lilic: de yigLli_.,."ri I; F,i:rc

!randL.i-*, : i-. :_{,t.::rlJ:rq.-r- ¡jr,

¡.c;¡-Ei:..;r:.r i y i", 1.-r.:ri.

1;rs ¡ rlr as

cLr¿lnclL.. se

Fr E 
"l 

Ll €.'ñ c-r s

tr á t¿r de

d¡rlec

Eon del

tr I aros

rigidr:,:C ':'. J :r tr.¡ra{

3e putede ccn=t-rLiir- Lrn.-i ¿ijrjpi i"r ,,,iiriEd;1C ccrr e_l fin de
.ó¿il-i:jí.1uLr c;,rr,l-j:ci.J¡-rr-.:j (:,!Fe,Iic-r]Éfi o neCe,S.td¿1d€,g cle

r¡.1neja; ej eri¡I-- li:: corrr..tni!,§ -_or, l.(E grijrer= ;rpi 1adc,r;rs para
ir¡Lroi-ilie i¡., ;/ .!-r1_¡r. r¡:¿rt.r_,r.i-r1c, llc t:.lrpjadl:j, grú._(s de

l-l.lr-L=d qLle cc,,-r(.n -r:Ltr-,-. ,t i,:rr_ cc,l.¡C¿clas pr] r-rno cícj lcJB

l.irlc,,; Ce- L¡r-r i.:Ci f i r. iii, g;-úi¿,r aJ¿_ ¡¡;r., i¡¡ierito L:trrLtl¿lr o dc,

pi'./otÉ )/ :.,.:li j.! I r.,r ¡, -. _rr-. l.-¡l-,,-i I ll ,: t.t:, í 1 ) .

T .3 EL FUEI.]TE_GEUA ELEVADO .

.rpare j r: el ev¿rdrr ancn tádt] En

ilüi- !l0E::c1rt-ua, cor¡ rued;rg
i(¡r I_¡LLLi,',1 : r-. -j.. j i. _Lr-._. ,.;,.t1._,

(1) !'i¿,r¡Lr.:rl ,ji,l. Ir.,, ,.r .., yr., 
-,,r i.i,. fi,.Gr¡..-lii.t j | 17.., f,i,J li, j1.



En c¿i(j ¿i rr:i r:f L;r-rr ; .-: ü iÍri-l:r., t¡ !:altlt ü ,./iü=

c-l LTr¡üTr Li::, c:.r,-t_rr:.,_,_ii t.,lc: (Fi;i_rr-¿i i..io,1).

i::lIt

süPortsdá5 por

i, L-rr¿1 lcs cirt-Frr: pr-reCJen

l.;r grúr;r y cJÉ i; carga de

Pe ro I os FLiE-rr teE. con

i::-; qL.lE lü:; c.-rr-rc,g ./en

purcde ccns.-LrL(ir,

1A

r I ilr'-:!

;,.. r I tJ

i,:L: lirJ.,:: ir: i.,j i-iL-l-c:E d L-. i; ./i;r!

ir Lili:..r, i-ir¿. .-.,,-r,rr- rj.- ii:r:i:,: .j.: :i tcnü1._rCa:: (?).

l--cs pi-ri:;-, L c.,:

:rüp!, l_cir Lt, r

!:!n l:r:ll-, 
,--i i- it r

J Lr.i:pL t l:. i Í_' I l

'.;t t: pt:,r,,3 i 1; r:.

rr!1;¡Lini __ Li
i't- r. rí r t ,: I il,

,, i .-.1 i: r,r F1i: i- i. t-, r

:cÍ:Li.r'.:rdi-, Cc,

r,'!.,-1.,..r-,-

CCT.ISTITUTIVAS

'1.. 1 '.'. J',: 'ir'r: :1, I ti;r I (-. i
''. -'))\ ti , ¡,.ii t,-,r. .,til i:.-,., !,iJ__r: t_,,r r:.:rj.i ), :ril,.L-,
1",: ;.,,,1,_, . -t ,¡¡L.¡ L.,t_i¡ il i-ii:l dcr:J. ccrrrf-í E-l

"-:-r¡ r':. :'' I --,,.,-,:_¡ .,'.r..-...-_rl r- (iii,-r¡_.i l!i,?j.

-r-.r.¡¡ -_ )

,: I i-,r-1-tl..:r ti r.t,

-..ri:: i i,-.,- í¿rl.,a),

- :t : r ... :_.: ).a .r c r,:. í

f n^r

l=a

a .- -. -1,i. :-!_. rrJi: r.t|r I.r ,_ r-iti t,.fr¡t,úi ¡ il!r
, -,. J- ;1,,Ltr í:,-r,,,1 :-Ér¡ r iiitrr.,,r iJü I |.:']Ll-1i .:: PUrilr¡

- " - ::. F-i-,'. i-.;...1 f:-,.1).

-i. --i, '..;
( J.¡

i: l
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'iIl aC,n f-,,: r- f

r_tf-l

í

t ,, r. ¡

l.-

: tLrr,-: !t ,

r¡

:1

ta

:l¡

(4) ij.,r, i.r.i l. -'
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9áncho de

según la5Lt5 dinPnsiones

rJ¡-u¿r (5).

l-rL{cuÉ sLrspeflderse de un

Ltl|r€r(.rUaU uc¡ plrc¡¡ Le:

E j.i l,5 LcI I d(JE¡t¡6 j, LJ Ll ú5 e¡amentos, EOI0O frenos,

UULlr¡¡c¡ ci:., Cables, y lOs carros
Er.lLl-r }J<1(Jrr5 LUn Ltn SegUndO aParej o

cump 1 e

J,Ii Lcrr uP L(Jt Es,

SLITJ ¿ eI ¡ ÉS LGlT

crLlli¡i¡crI- Oc| n'etti.Jt cGrpcrcl,üad ( esto no se

sJ. c¡llp, E ¡| ,

1..+ OA¡{ACTEhISTICAS DEL PuEN¡E A SET DISEÑADo.

F ará e I

rE f J, erL. ,

rtf t J.únES

o].::Enú e¡i lo que á l,¡ parte estructural se
ES GeCIr o¡seÁu dc ¡a vJ,ga, apoyos Iaterales,

se Lttrll'2ará las recoÍtendaciones del
.b.L. trij¡,er¡cán Institute of Steel

'iúlrláLlctS

LLln5l-f-u(: IrrJJt j (Jdva eorCt(jn 1?ija).

LctDreSer¡f¡ElLl5LrIeSrl1E.-DivisióndeGrúas

ts levdOL,rcs,, l rjcü¡rr.rcndii el ¡.rLtr¡¡er(] de rUedas, veIOCidadeS
/ d.l'rrer-¡ÉIor,t_-5 Ffll JLrrrcl,utr uÉ lá CepACidad de la gr(ra.
vBr- ¡á ¡"r¡-rr"r ¡e{.r. i oe1 ApejtdrtrÉ B.

r'"(r.( ei úl>eñu de iú5 ÉJu5 oe las rrredas y chavetas, se
Li Lr 1r.:ái érr) j ú:J ür.¡" cerro!5 / t::;Fec j. f i các j.ones qlre están
.lE,tárl"rrJo5 cf¡ ei lr.i-rr-ü i,rrseót¡ ¡lecánico de Shigley.

¡[dr¡LtE1i Ue .! cl ,-r.1

,_'crt'á (JLgLjñát-

v 1gc(5 L Ltr Va.J ,

(.') i t t¡lr tr.rarru

e1 Éar-'!l¡ú se resutrrirá a lá teoria de

E ¡ pltcl ¡tE-gr Lr¿i r.ÉqLrerido gerá diseñado
t¡(qtl¡¡¡ne, f,.{r.\r¡¡rri(, ¡r. LArbrtrtr, lg?0, pAg iog.
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Par6 5er cúl r:) Lr-Lttúü ¡rüs LL-r r,ur-r¡,Ef ¡ te, y esterá Ubi trado en
tr¡ L.l. I .u. (Len Lr-ú oe rrir,ovácién TecnológicO ,/

¡JE,s¿rrrul-ru,i (.Jri já FdcL(i 1:áo drf Ingeniería en l,lecániCá

FtrrterreLJ-eri LL, á ¡ci tj.;FüL,

Er pLrEt rLB*!r L(cr Ler¡clr d i(-J! ._J.gu¡entes reqlrer.lrnientos:

Lcrp¿1L-rucr,,r r.r u- -, Lu¡r¿,i"rc¡.r:,

LL,t,gr LL(u LL,r."1i I JqLrt.r .LLlÉ( LiL- lá Viga

i-... *url,, -- ,r_uda la
.¡.<r!L,l crtL,r lL,! L]c .,i ille L¡ u:,

'rc( ¡ .,/¿11 {rrr= L;1alr I (JS ir..r.. c.t r-i¡ ¡¿r A I tLtl.a

por t ag r(ra

I ong 1 tr-rd

'/ de

del

má)í irna de 3 m,

E--!Lu f's1r 11 qLlL, ¡r! tt.1/L\ trt L¡uiE-n,ág en el momento de
Lr dl ¡:,iJU, L!-rr- L_Lr6rqlrar:, ,rr.rqL-lrna O rnateriál en t3I

.i ciL,ur Lr LLr' .t rJ I i.r9,_Lr ., ,"u . lt I .

I.J FaCTIEILIOAD.

Lrr ¡¡t-i.!.:.,

L-L{iLLlLtII-., r_,(,r i,-,

Pr L¡l L.L. l.!., r-.-:; -, L-1

,-¡ rt¡¡=¡Jur Lcrr r,,.ir-lLtirraria o máteriales a

üu ¡ iqrbur d LUr-"iLj, trbligó a real i:ar Lrn

u r. be,ii u uü Llrr puente-gr{rá_

i-,E- tJ"! u O cl q(.,L. L:i pr-,- LLr,= ,-u.rL_,u.rr el pLlente_grLla __obre

LLrlLr¡l¡rr.r:.r lJr !,:,j¡Lr e.!, /d u/.-!!Lrl-,tEs, Se decldió qlte
*,[.r r( ,eL-¡ --;c-r r. re.r.rr,jL, / LLL.LI:i.J.trO.

tr1 dlgc.u ur r,.l F,r L,7L,cLL¡ LrJfr:rJera Cic_rt(jS fatrtores
.r"r¡rpúl L§¡ 1 (:Lr!:



??

uñ

de

E1 PL¡LI] LÉ gr Lr-1 ,!i ¿1

i (r!'L,¡ ., !L I --,

[.JL-r rÜl¡c1)! c-1t.] qutj

'-rLU Lr r _ ! !.,u r, L ¿{.L -! L¡!rú

iIráni Pu I ¿dcl dE-ntro de

rj il i stE circuláción

j'Í¡portante qll(i

ü ri rJc.r i a brindar.

e:.r i s ta

\

!tt¡er'rcr !r.rr i¿-.Lt: üÉ Lr5¿it-, ES decir, qUe tenga

i Lir rL 1L-,; ,.r i rei¿rci ,

llrrLri Ll¡¡ai c,.r ie.i.l,Lct c,!.;¡ lrij.itrle.

:! riL,J-. Lr't-: i.j-r¿ir ¿(Ltrr L.> itstrLrctLtrÁlÉs pRrá sLl

L-!¡i:,iL, LLLLTu¡ ,, / Lt Lr,r¡:É1i io nrás pOSible mátr.-ri¿s

L'.,J: -,.. ,.,-- u,, -i ¡.,rr-.

E¡ ¡ ti¿ i-,a1¡i Érj ü j,:¡-,LJrie de Algun(]5' tj,pOS de

¡,rr i-i.-:-r LL.¡¡¡!. iür L.-rL,¡r¡¡_,.iO; VlgáE C, .zigas L; la=

v'r9.r-. j q!i¿: tr! ::Lr L].Ljjrt:¡ ¡, É83 pLtÉden CÉr-rEitrltir C(]n

.r. ¿r Lir r-! L,,r ert u .r i-,r F!-i i r i e:, E de pl clcas i de es,tc:l

,¡i,-,riqr (, L.,,.- t--,,.,-,! L!r¡!.r qLiL r ¡í p rr t- t L1 r. I 
"i 

s y L,.1j.rr de

l.i:. -,1 ,_t-L,¡ir-_ -r-,,,.¡..i.,= jL.i ¿1r¡ LjÉ i tipo dr. f i"leLe. 7

.-. i .r -,-,--.,, !rLj.i-1 .-"ruj¡ .--;, .r, rl SHAI,J (Shielcjed n,atal

cr¡ -, r'lr,¡Lr¿lrg,.

!¿:- r.,:rri-...r riL:rL r!r¡i.:: prrr-;L €:1 acero t:jtrLtCLLtral

',..-. ; p(!r ri ¡.r rL,i;.rúur¡ .. irl.j¡ ri¡j Eétlr l¡arr =iclo tor¡¡¿rdc,s

¡-, ,l-,. ,-r-,,r:i., -,--- j¡¡ L.ir acerü cjrl A.i.5.C.

!-i-: L .j Li- JL.¡ r u: (iLs.r u Lj- Lr áa¡sf,iE j,ón SñE l.)::.,_f n

r.,; iri - i-.--.-Erii¡¡ u! i.-, ,iri, LLJ.
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Lrrrr ¡ ¡üi_u ll

-rJ

2.¡ FACTIJñES !e 
'ISEíio.

F

iJ¿rsrIos para rEdLlcir log

!tj Láirráños eEtándar es, Lrso

pLil'¡ to de Equi I ibrio
Li-r !Éños ) , estimación cle

Lúrns el área, vo I Ltrien ,

L(J!Lrr-. I s,

úL, Er¡irr- - *-,_

i-'r tJPr,\:'ú;.gL -

L¡ ('rir:,,,^-r._,,t

¿rLc,r Lj,

irt.,lrLi- ,.r.,r

LJ L¡,,P ¡

i! ¡ e, crt .L:Li!

r ¡ ¡ É i. r{ ¡ I - !_ ., i-. .' ,

\si¿,;¡Lrr:rL.,¡eE / v;rriatriÉn de 1ás

¿ttr, ).

FLren te-grúrá

: ag rl.led crB

gon ¿1C E rOg

dE- acÉro de

!1.;,L¡,L, LrL.;, ú :Jú¡ctil r pei-no= de

-*,j- J.* F,-.r .. ---!-,Li¿i: de acErcj Io nrá5

:q' l-,Ll;qc1 .

LJ!r ü¡t !:. j,

irI L,¡,j.L Ljlt ld ../trJa1 ar
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v-9LrL !!, i !:- !rÉ ii__ .,¡,.,7u_ Iáter-irles. El peso de

-u,- -ir.¡;;r,r L!- iL.iLi ;ri¡ e)Er asumidos Én Lrn

F¡.j.¡'u¿¡r1L..

1a c;rrga

Lt!\, ,;¡si- L i pL=(] de1 rrOttrr /

Y'r-lu f Q¡{ r ¡f r:) ¡J r NA + (JAN(:}{D

1=rá gLttl Vc-l

bobirr¿r

LJ- rL;rL,,. r- S L(J: V¡1IÚrELJ TI(J 5iJ¡I

É-,LILiLLLITd

LLLIr:¡gLr cI i-r"9LrÁL¡r LL- , .r! LL,i ü-itl

:rsraPq,¡¡ / L

,-,";':,; L-.-. gr-Lr:r :erá tronstrLiids

L-r¡r r,¡u"jt,-, L: e r I 
-{-l:: i ,/ ü , poi- Io

-, -, , -.,1 :: l¡¡-.br.'{ qLrE tc¡rn¡r- {:n

:,r:iL,¿l: E1

disL,ñÁr.

perÍil

Icis fr,.1E

I o5 qLrE

á, por sflr

e::fLler¡cs c1
úLúl ¡tf¡.t- L:, _

t: r Li( -!,ri,L. !.- _ _ .

ha escÉgiCi)



2 .2 F ACr Aíi. ¿J::;L.r¡ \ - ¡_ir r! .

ü!5 pL,

C¿rrdL L-,,

--.i.- _rl_iJ, ú.

-L3Lrr:Cad signif ic¡i

?-7

i.n f I rrye en el

ri si:tem:¡.

.:rlgLlná

d i Eeñ¡

¡: sc-rá cri ti co y . =i
)/:.r nc Eerá necegario

iL., 1!, J ,-

>cl !- ! , u, -,_

Li,i ¡:, r i,:.

E- L¡ J' i-.:, ::

-. -r-,r :, , ,

T-,¡ LL',!, F É ¡ L! -- r 9:.; e

.J

fu¡ -r.r¡¡-r¡-.¡.-e

(l=
t¡ L' {¡1 1 ! ¡ L¡¡_¡_

iil_¡üe r

_r/,r¡.., ¡ ¡n iLlEntc-, V;irf CS

-* ,..:-,:ffr: dc trrnrin-rd¡.

,ji=eilo es eI f acttr,r

r -iq. - : - Lrn núlr¡Eró qL.ta rrt,/ jr l ft¿

I .j r, c,r, r:¡ "

. I r, ,.'1, ]

u-^ r-,' j il .ú,

f)

^)'l
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.,.,,¡r .¡-aÉi f ,{t,r ¡. r:r! ¿ c)

:.f, T]FOs iJE CAAGA§.

- 
Ll! L.( ¡ !!r j.

, .r -.! i'rL/

_-i,..*_,, 
=.,

.-..,.,.r.. ]:-

!É,L r,É -L.!,¡ ¡ jL,ricr.rlfrrc,nte

r-*i-, ¡l- son 1a

sobre lrna estructura

permanente, laC.1r q L-l

D I HENSI ONES,

EC l:ongt!,-r-lleñ F¿ara corripnte
prr,dcimina I r.r p;-imera. LoE

L¡ lr(J5 CE- CGrrIente5 SOn

L IrL';rls CinIÍnricos de la Eobrecarga.

--,cr;,.j* i., -L.i-. L.LÉ(¡ sLr ;.CtLl;r Eobre 1.1 estrLlCtura de un
,,..JLj- i;t- L.ii¡ l_¿,r,L- L-: Llncf scbrec.lrga ,¡óvi I , hay que
*i,Lr L¡¡¡Li¡ 1.{í L_L ,_. ju;- Cu- l"r sobrecarga para tener en

--¡¡_i¡r¡t-co3. EEte incremento se llar¡a

:L,,E*'-,,i-,;-, j¡;= h¿rn sido despreci¿das en vista
u i--',..,- ¡rL, -.úr¿i¡ rcle.rantes eñ el cliseño deI
J.-1,-i, ., qLr.t cl p,JentE_gr(tá sp encuentra

iü, ,.ii. ir¡ L-ú,r lo clr¡l no se verá .lfectado por

, -.r1,..-- .i jü tr:!jo de ls .,,el.ocid.1d del trole

-,-. q!,L, _!.-.

,-r -.7.-,, -.-.

i-. /-!i¡,.i!

-.-r e¡r¡rrre,L,i;s i:triS l=L F,U= TE_GRUA.

;.+,i FiECAi,iEii}AC J 3i.IE3 FARA SELECCIONAR

Lñ,1ii,rs r";ELiCI¡ADES.

.li'.-'r-i
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€lspeclales para grúas. Los motores de corriente
directa suelen tener arrol lám].entos en serie; los
rnotores de corrÍente alterna son deI tipo cre

rotor devanado o dp jaula de erdilla de dos

veLocidades los voltajes usuales de C.A. son de

22O y 44O y €,I roás común es 44O ( I ) .

Las caracteristicas han sido tomadás de la tabla
de dir,ensiones, cargas y velocidádes de grúás de

tipo indLrstrial que recomi.enda la división de

grúás y elevadores de la Dreser Indu5tries, Inc.

Para grtlas de SO Ton o menos, se recofiienda una

velocidad normal del carro del trole de 1OO a l5O

pie./min, y la del puente de l7S a 3OO pie/,nin.

Las dimensiones, distancia entre ruedas del
trole, y número de ruedas crel puente-grúa están
eñ la Tabla No.1 del ApéndiEe E.

(1) lfotores eléctrj.cos. R.J. Larrie, l9g7, FA}. 7.



2.4.2 DIAGRAI',IA DE FLUJO Y

ALGORITP1O PARA SELECCIO_

NAR LAS CARACTERISTICAS

DEL PUENTE_GRUA.



PEOGBNíñ PAI' SELECCIOXAN
LAS CAEACTTBISlICAS DEL PUEHIT-G8UA

zt3¿1t151

I (- r,32,1

J (- 1,15,1

¡11

?t
t§E:
tJ]

I[6RtSSn:
1 ,L2

1

+4

5t

¡1tl

5I

r-
I

I



ut13 1l

utSlf 0): Ztl ltJ+21

S: S + 1

J: J + 1

) 13

I : 1000

I

I



HO ZtllfJ+l]
a ll )

I I +1] t.r+11

ut13lt1l

l-i

+1

p- l

ztI{1 J+11-ZtI}tJ+11
Ut Sl f 0]:t (---------------------) (I-Zf Rl tPl) t+Zt I I t J+tl

2 tB+1t tP t-2 rP I tP l

J: J + 1

) 13

0:0 + 1

utsltll

ri0

I

I

I

Illtt
I

I

F.,-
[ *, f

l-., = .-r-

Flil



/,) T*sEI-ECC I ON DE LA5 CARACIEFiISTICAS**'/
,/ ***DEL F,LIENT E _GFIUA ELEUADO*X*/

Sinclude'.§tdi.o, h.rr

Hincltrde ::.r'ath.hr
Sr¡clr.rde " tEE1s. h"
Bdefrrre AND &&
Hdef ire oFt l;

void máir' ( )

char
double
int
doub1e

zt0lt0l
zt0ltll
zt0lt¡l
zt0ltll
7t0lt4l
zt0l[:,]
zt0ltól
zIllt0l
rtlltll
ztlltil
rl_1lt:il
ztllt4l
7[1]t5l
?tlltól
ztllt0l
zt2ltll
zt2ll_21
zt2ltsl
zt?lt4l
zt?ltil
zL27L6)
zt3lt0l
ztSltll
ztslt2l
ztillsl
zttll4l
ztSttsl
ztsltól
zt4JI0l
z[4]t1l

= 10.0 i

= 46.0i
= a.0i
= 0.01 ¡
= 4,0¡
= 1.0i
= 10.0i
= 60.0i
- 4ó.0i

= 80.0i
= 46,0i

= o. 01l

= r.0i
= 10.0i
= 100.0i
= 46.0 i

Tct20l.L?c[?0] i
zt7á7L77|

I.J.Ci
T =0 r L?=0 r ?a=0 , wr=O. N=0. L j=O i

clrscr()1

fsr iI=0tI..1ói++1) i
fcr ( .I=0i"1.i7¡++!.1)

2[I][J]=0;

= 4.0i
= 1.0i

- 14.5i

= 4.0i
= 10.0 i
= 1:'.0¡



zl4ltrl
zt4lt3l
zt4lr4l
zt4l[5]
zt4lIól
ztslt0l
ztSll_11
ztiltil
zL!rjl..Jl
ztf,lt4l
¿tslIil
2tiltól
zt6lt0l
zt6ltll
ztólt¡l
zt6lt3l
ztólt4l
zt6lI5l
zl"6lt,!l
ztTtI0l
zl7 ftl)
zl7 ){?)
ztTltsl
117 JIA)
ztTltsl
ztTltál
ztElI0l
zIBltll
ztslt2l
ztElt:il
ztElt4l
ztEltil
ztalt6l
ztelr0l
zI?lt1l
zt9ltil
zt?ltll
zt9lt4l
zt?lt5l
zIe]tÁl
ztr0lt0l
zt10lt1l
z[10][2]
ztl0l[3]
zt10lt4l
z[10]I5l
¡t10lt6l
zillltol
zt11lt1l
ztl1lt2l
ztllltjl
:[11][4]
zt11lt5.1
zt11lIól
ztl¡lIol

= 40.0 i
= 40.0¡

= 0.0141
= 4.0i
= 10.0 i
= 15.0i
= ó0.0i
= 40.0i

= 0.0?i
= 4.0i
= 10.cti
= 1i.0i

- q0.0i
= 1?.0¡

= 4,0i
= 10.0i

= 1o0.oi
= 40.0i
= 14.ii

= 4.0i
= 15.0i

= 40.0r
= ?ó.0i
= 10.ii
= 0.0ii
= q.0:

1i.01
?0.0 ¡
60.0:
26.0 t
11.0¡

9-oi
1:,.Ui
fO.Ol

z¿.oi
11."ri
0. 03q i
4.or
1i.01
i0,0;
100.0¡
76.O t
14.i¡
0.0?7¡
4.0¡



zIl:,]lt1l =
z t 1?lt il =
z t 1?l til =
? t r?l t4t =ztltltsl =
z [ 1i]tól =
zt i il [0] =
ztllltll =

ztllltll =

f,0 ,01
40,0i
24.0i
rl.ui
o.a2):
4.0¡

10. 0
ou,u:
i6.0 ¡

z t 1il tal = 11.0i
ztllltsl = 0.02¡
: [ 1i][6] = 4.0¡
z t lalt0l = i0.0i
rIr4][1] = ;0.0 i
zI14lt?l = 80.0i
ztl4llil = 28.01
z [ 14] t4l = 11.5¡
zIlal[5] = 0.027i
2[14]tó.J = 4.0'
zt15lt0l = i0.0i
ztril[1] = 30.0i
¿I1§l t2l = 100,0 ¡
rt15lt¡l = 28.0t
2 t 151[c] = 14.3¡
ztlsltil = 0.014i
z t 151t$l = 4.6'

uu i
prlntf("\r' IngresÉ l¿
prrntf ( " (En el rango
Printf( " ==:' ').
gEts(Tc)i
T=es_nu¡rpro(Tc) i
fflush(stdin):
] r,¡hrlp (( T.l I ) 0R
do I
printf("\n Irrqrese 1a
prrrrtf( " (En el rarrgo
PrIrrtfI'' ==: ")¡
getE(L¡c) i
L 2=es_n ume ro ( Lef, ) !
f f luEh( std in ):
] while ( ( tf .i 40

cápactdad del elevadr,r T En Tonel¿das
[1.]01) \r,'')l

(T r 30) ),

.lor'gltud de la
t40.100I) \n")I

viga prrrrcrpal L2 e,r¡ ptes: ,,)i

0R L? :. 100) ) ¡

/IXfSELECCION DE IJAL OÉE §T T */

l:.= zlll[.]l && T .:: ztIlIi+11 ) ic = li
do i

(T

.r=
dE,

¡f



l6

i f (Lt

LJ -

2tIlIJ+?l) i
ItIltsli
ztil[4]i
zII]tili
zIIl[ó]¡

100.0 t

zII+1][J+i] ) i
zli+11[.1+]li
zIi+1][.]+4]¡
2[I+1][J+5];
zII+1][..]+6]¡

j.

eI SE i
]f
rf

( L¡ -. zII]t"r+il ) f
(L?.i zII+1][.]+?] ) t

Va = ( ( (Li-ztIl[.r+?]) *
( ( z I I +1 ] [.I+3]- ¡ [ I ] [.]+3 I ),/ ( z t I +t I t.r+?l- z t I I I.r+rl)) ) + (zIr][rr+3]) )i
Ll = ( ( (12-zIIltJ+tl) x
( ( z I I+1 ]t"1+¡¡l-z I I ][.1+4] )/ ( z t f +utJ+21-zt I ltJ+21)))+(:II][J+4]))i
wi- = ( ( ( L I , z I r ] t .r f t I h, x
( ( z I I + 1 ] [.r+ t] - z I I ] [.1+5] ) / ( z t I +r I [,1+r]-2 tll t.r+el)) ) + (z[1][J+5]) )i
N - ( ( (Li-ztlltir+il) *
I ( z t I+1 I IJ+6]-2 | I I [.r+ó] ) // ( z I r+1 It.l+il-zII]I.r+il)))+(zII][J+ó]))i
r = tA^ ar.

]

Bhile ( C ,i= i )i

I = lit¡

I 100.O¡

e19e
¡+4i

1ó.0 ) i

clrscr( )i
pr¡ntf("\n LA VEL0üIDAD N0RIIAL DEL ELEVADoR EN F.IElHIN ES\r,
Prrntf("===) i:lf ". Uá) t
PTiT'tf (,.\n\n LA DISf ANCIA I'1f t.¡I I'IA ENTFE EJES DE LAS RUEDAS DEL

whi lp I

")i

SOF ORTE
LATERAL EN PIES ES\n ")¡
Printf("===: ::1f ".L3)i
prrntf("\n\n EL F'E'i0 DEL RIEL SOt{FE LA VIGA pFtINCIpAL EN KIpS/F,IE
ES\r, " ) i



Printf (''===., :;1f ".Br) i
Frintf ("\n\n EL NU¡tERtr
Prrntf ( "===:' t:1f " .¡.J) i
gotoxy ( 18.21) i prrrrtf (',
getch( ) i
clrsrr( ) ¡

:.7

FAñA EL F'UENTE-GRUA Es\n ,') i

cU¿Lq(rrer tpcla para contir,Lr;rrl:" ) ¡

DE FUEDA§

lF reeianE



lá

2.5 LA VIGA PRINCIPAL.

2.5.1 ANALISIS DE DEFORñACIONES Y DETERIIINACION DE

I'|AX r HOS -

Todo tipo de estrl.lctLlra. está constttLrj.da por

materiales qLre sufren deformáciones. debldo al
efecto de diferentes tipos de carqas.

La estrurcttrra al verse sometido a Llná ácclón

e)aterna sobre Lrna deformación generel. y si los
esfuEr:os caen dentro deI límite e1ástico. 1á

deformación desaparece al cesar Ia accién q|-tr lf,
prod Lr j o.

Lá vJ"ga princrpal es cEnsideredá horntrqénea y

simplernente apoyada (extremos ernpÉrnádo5) ¡ y está

sometida e dos tipos de cargas:

Lá cargá c(]ncentrada: qLre son las rEaccione5

qup se producen en les rLledÁs dEl cárrc, Fara

eI trole, debido ál peso de 1as v.lqaE qLle

forman el mismo. más 1a capacrdad de 1a

grúa.

Le carga Lrniformemente diBtrrbLridá. debr.do

a1 peso de 1á vrga principá1. más eI pEs(]

de1 riel que esta soporta-

Aplicando el seeLtrrdo feorema de CástLgliánc]



tenemos (i) r

Lá def orrrac.rón máxi.nra en eI centro de 1á vr,ea:

¿i t1

L

=J
(:)

M ( ---- )

Do¡de:

T-

Tr

Tr:

Tz:

Pz

tJr :

t.J:¡:

Nn!

\, ./

T=a

fi.F'

dir
II

t ¿+4. tJ= )+
?4 EI

T1 + l,,JaL1

T+P

ila 4 EI

I

Capacidad de Ia g r(ra

Cárgá ccncentrada que átrt[rá Eobre el carro

dÉl trole

Carga concentrada qLre áEtuá sobre la viga

prir,cipel

PÉso del motor y Ia bobiná

F'eso propio de la viga qLrE formd eI carro

del trole

Peso propÍo de 1á viga principá1

Feso dEl rÍe I

(3) Di.Eeño en Ingenieríá I'lecánrca. ShiglEy. 1?90, Fá9. 1?4,



4 {:)

ELrando la cargá es apl icada En f ornra brlrsca

recibe el nombre de dinám1ca o de impacto (4).

La defor,nÁción Élástica prodLrcidá por Lrna trarga

de impacta eg!

¿is-r + Í(¿is-r)? + !6rrh

F'a ra nlrestro anál rsrs:

Doñde;

t-: ? [;e-r

Lá f Llerf á equJ.váIentÉ del .rrnpacto es:

h={l

?f

Los máxLmoE sE de term i. n áñ

diagrarnas de ccrtante y ñómentc)

F

rea I Ízando

flector ( 5) :

Ios

l,JnL =Flr R==Ta +

CortÁnte rnáximo:

l¡J*L *
V¡a6¡ = T= +

Fiesistencia de rnáteriales. Singer. l?g2. F.áq.
Dispño en Ingenieria llecÁntca. Shigley. 1990.

ci4,
F49.834.

(4)



41"

a

Esfrrerto máx¡.mo por f le>riéñ:

llornen to f I ect0r máxirntr:

1

W¡L? 2 + ¿1t

l¡JxL: :; +

Esf Lrer: c' cortante rnáriarrol

E

bl¡
[(tf * r,f ] (-- +

tf
-- )

7

br{
+ (-- I

brd

ttr) {--)l
4bhs

( r--- ) bf
12



4?

?.5.2 RECO¡IENDACI ONES DEL

SELECCIONAR EL PERFIL

I.IANUAL DEL A.I.S.C. PARA

i,IAS LIGERO.

Perá d j.señar la viga o vigueta debemos tener en

cLren ta Io sL gLtj, en te:

Se trata de Llná viga si,n apoyo 1áteraI

continl-lo. donde 1as alas en comFrenslón

pneden pándeárEe localrnentet la qLrE deberá

tomarse en cuenta en e1 rnornen to del diseño.

a,-

H_

d.-

E1 perfil a geleccionarse deberá ser el más

económico. es decir el rnás ligero pero que

satisfagá Ias condiÉrones,

c,- E1 perfil Berá una vigá I de ala

porqLre estas hán demostrádo ser

ECoñómi ras -

ancha.

las más

La viga eerá diseñeda para carga de irnpacto.

por Ber esta la rnás criticár y sLt pltnto de

apllcáción será en el centro de 1a viga.

É, - F'ara eI diseño hay qLle cc,nsiderar:

Momento f 1ec tor

FLler z á cortante

Def orrna ci ón

Ap I estam j. en to

Fandeo locaI



4-i

sLl partE hace la5E I mánLra I

si gLr i. en tes

e I emen tos

del 4.I.S.tr. por

recomend ac i. ones . para el cáso de

sornetidos a f 1eÍ rÓn:

En Lrn dispño el esfLlerzo atrtLraI de ,lexión debe

ser Íreñor qLre el esfLter¡o permisible en flexión

Vigas ctrn apoyo Iaterá1 continLto:

Lás limitaciones para les a1ás de Lrna sección

compectá párá las alas y el alma. A.LS.C. f.5 -

1.4 PAg 5.2(l.

Párá l as ncl EorrlpÁctas Fág 5. ?1 ,

Para 1as gecciones parcialmente comPactag

A.I.5.C. 1.5-r.4.1.

Vigas sj.n apoyo Iateral tontinLto:

El rnanLral recomienda expres1Bnes para determinar

los esfner:os permrsibles en IRS vigasi sstas

están dadÁs en las fórmLllas:

Fb
:

t ---
Fy(L/RT)?

_-__________ I Fy
1530 I tOECb

17C) t 1C)rsC b
Fb

(L/Rf)2



1: i lL)sC b
Fb

(L/RT)?

Fara el diseño por esfuerzo cortante. eI rnanual

reccm.Iendá Lrsar

Fv Pág t.1B

Los valores del cortante mA)i1mo (V) se encuentrán

tÁbu I ádos en Páq ?-?7.

El esfrterzo de áplastámrEnto fc¡ fórrot.tIás en pág

5. iI5:

Ct.4 Fy

F / r(N

Fi / ttN

4.I.S.tr. 1.5.1.?.1

+ 2k) i c).7a F,/

+ L) i c).75 Fy

I .lt),I

1.1C},?

Def lexión pn vigas:

La má)rima def le¡rÍón para carga viva en F,áq S.42:

1

:!6{:)

somEtidas a 1Para viqas

vibraciones A

L/d I 2C)

l ,5. L. I . Ii,. I

cargá de impaEto

- F'ág 5.1.38.

EI módr-rlo dE lá seccj,ón tránsversel para perfites

t¡,, Fág 2. é - ?.9 .
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Fy

!rL
Iñ:- 2a tI¡*a

Fb : 0.66 Fr

S: i,/Fb

SELTCC I OHT EL PENTIti, bf, tf, ür, d,rt, Sx, X, ll

Af: bf * tf

S llB Lc, Lu

Ln¡ (: Lc
lt0

SI

SI

r10



S UBFI U T I N A L c , L u

SI

¡]ar

5t

I0

F\ x !2
?6{bf

Lr,

¿0008 * Af

d * F.J * 1¿
L

¿

Lc (

¿ODBO T Af

d r F9 r 1¿
1,,

tl !b2000/F e: -------------
t2

Lu-

Lu, )Lu.

Lu: Lu Lu

Lc,Lu

I

<F-i

Lc t

Lu



,t- :iI

lt0

Fbr: l,5
Fb-:1.5

Fbr: 1,5

Fb.:1.5

6.b

?

\i

5I

¡i0

t{!

!I

u)Lna

51

ty
-)t

tb: 0.6, Fe

Fbr )F b¿

F!, )0.6Fv Fb, ) 0.6Fy
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Fy

F,tFb: 0.6 Fbr )F b-
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I
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I
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fl0
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SI
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SI

d 640
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F
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vtt
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ülu

Fe ?tf Ft
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/,Xi* SELECCION DEL F.ERFIL F,AF|A EL CARFiO DEL TROLE X**,1

lincl§de.istdi,o. hl
Sin clude,:.flrath, h.r,

Hrn c1ude..c tyFe. h.:
Hi.nclttde " tesi s, h,,
fldef ine 0R l;
Sdefrne AtlD &&
int sa11r=1i
void rnarn( )

Ihir

clrsrr()¡

printf("\n Ingrese
cLridrada: ,,)i
gets(Fycll
Ft = es_n fip ro ( F/ c ) ¡ffl Éh(stdrn) ¡
i t¡hiIe ( (ry == 9¡

prtntf (,,\n 1n q rese la,,)¡
gPts(Fuc ) i
F = es,nunero(Fuf,):
fflush(stdin)i
i while ( (Fu == 0 )
ds i
pri,ntf("\rr Ingrese el,,)r
gets(Ec)¡
E = es_nufiero(Ec)i
ffIush(stdir,)¡
i while ( (E == O) )¡
do {
printf("\n Ingrese lr
gets(Tc) ¡
T = es_rrrrmerc,( Tc ) i
fflush( std rr ) ¡
i xhile ( (I == 0) )¡
do i

geis(F'c)¡
P = es_nuoero(F,cl i
f f Irshl.-tdin) i
]whrle((F=-0))i
dc, i

c1. c¡. c3t30l.
F/c[20].Fuct?01 rEctZ0l,TcIt0l 

"Fc[20] !Lt EIAo]. Lnal (ti0l. Actió1. utct lO l. tfEttol.
tw c[ ?0 ]. d cIt0]. rtc[?0].Sx c[?O], t(ctr0l.wi.fi;j;-
1"t.,9t: r.F.. T1,L1,b1.Lnar,s.d1. d?.N.ñi.r.n.m.Ái.v. t.rp,
Ar bf j tf r tB. d. rt ¡ l(. Sr. Ltt. LuI . f_ue. r, r,f i . r¡f . 

'
L r:. L c 1 . Lci, Fi. Fv=0. f v--0. f b=O 

" 
rU. iu 

" 
ry. f t,a i

el. esfuer¡s dÉ FlLrpñc1á Fy €,n l(ipslFulgida

ResislenEie ul,tÍr¡a Fu en (ipE./pulgáda ruádrád&:

¡lsdu1c, de E1ásticidád E pn Ktps/pulg cLradrádá:

capácidád dp1 elevádor T en Kipsr ,,):

Frirrtf( "\.ft Ingrese el ppso del rnotor y bablná F. pr, Klps:



prirtf("\n lngreEe 1a longitr-rd de1
getE(Llc)i
L1 = es._numero(Llc) ¡
fflush(stdin) i
i u¡hile ( (11 == 0 ) )i
prir,tf{"'..n Ingrpse le longttLld nú
gets(Lna1c) i
Ln¿1 = es_rrlrmprc,(Lnalc) i
fflnsh(stdin):
] while ( (Ln;1 == 0 ) )i

carrú par¿ el trsle L1 En pies! ,,)i

árrtc,¿-tf ¿id.i L¡ai en ptes: ,,):

T1 =t (T+P)./4.0)i
l'l = ((T1tLl).24.0)¡
Printf("'\n El .,,Á1or deI
Fb = ( 0, óó*F/ ) i /*tx
S = ((Ht1i.0)/Fb)r

do {

UU L

n¡¡men to tc,t¿1 es
ASUt'lü Ctrt'tFA CT Af*f/,

;;1f \r,".1'1) ¡

if(fv.l=Fv) t
if(fb r'= ¡6¡ 1

prir¡tf(,,\n Et m6dulo deI perfil
rpqtrerido És ;Í1f\n,'. S) i
printf (,,\rr Ingrese e1 perfil! ,,)i
gets(EJ) i
fflush(stdin)¡
]

eI sÉ 'í

clrscr()¡
printf("\n F¿11á For Fleri,on,lngrese un pprfil
Con trn ,rrodl.llO fiayor\n: ,, ) i
gets(Cl) i
f f lush ( std in ) I

i

clrscr( ) i
prirrtf ('"1n Fella por cortinte.ingrese un perfil con
tln ftc'dulo ñAyor'\n: " ) ¡
gets ( C;) ¡
fflush(stdin) ¡

do {
printf("\n Ingrese el

geis(Ac)t
A = es_nunero(Ac) ¡
fflnsh(stdin)i

I uhiIe ( (A == 0 ) )¡
do i

prir¡tf( "\n Ingreee el

areá A en plrlgáda cLrádrádá:

áncho dpl ala bf Bn pLrlgidaE:



qetslbfc):
bf = es_numpro(bfE)i
fflush(stdin );

i tahil.e ( (bf == 0 ) ):
do i

prrntf("\n Ir,q¡E,59
pr.rlgadas; ,') 

¡
gets(tfc)¡
tf = es_nur¡ero(tfc)t
fflu5h(stdrn)¡

io*ft'*((tr==o))'
prir,tf(,,\r, Ingrese
pt.t l9áda§: " ) i
gete( t¡rc ) :
tr,, = es*n neró( t$c) ¡
fftrsh(Etdin) ¡

; u/hilP ( (tk/ == O ) ¡!
do {

prir'tf(',\,r¡ I nq resÉ Iá
en pu I gad as: ,, );
gets(dc):
d = eE_nLrrnero(dc) I
fflush(stdin)¡

luhile((d==O))¡
dr' i

printf (,,\n Irlgrese el

geis(rtc) ¡
rt = es_nUítÉrú(rtr):
ff¡ushtstdin ) i

l' t¿hile ( (rt == 0 ) )¡
ds I

pr¡ntf ( " \n Ingrese el
pulgadÁs cubic.ls: .,) i
gets(Src);
§¡ = es_numerc,(Sxc) ¡fflush(stdir,)i

i uhile ( (Sr == O ) )t
dc, i

l l,hile ( (e1 == 0 ) )l

Af = (bfxtf):

el espÉsor de1 ;la tf Én

Él ÉsFegor del ¿lo,a tw en

ál tLrrá 0 perÁ]te dp lÁ vlgá cl

el á.i á ,v eI

radiú dÉ grro rt En puleÁdag:

múdulB dE l¡ seccio¡ Sr e¡

prtntf("\n IngrÉee l¡ dist¡r¡cia errtre
¿lrna l( en pulgadáe,dectmales: ,,) igets(Xc)¡
K = es_rrurnerc,( l{c ) ¡
fflLrsh(stdin)i

uhile((K==0))i
t

printf (,'\n Inq reÉe et pÉso de 1a
r,J I pn l(ipslpie: ,,) i
qets(w1c) I
!r1 = es_n«mpr0(w1c) ¡fftlsh(stdin)i

vj.qÁ 5elÉi:c10rradá



Lc1 = ( ( 3 52.0r0. ??Í bf ) ,i ( sq r t ( Fl ) t 1;i . O ) )i
Lce = ( (1.0*Ei0.22*bfrtf),i(F/*d) l/!?.Oi
lf( Lil .:, Lc? )

Lc = LcAi

Lc = Lcl¡
Lui = ( (¡0000.01Af)/(dtFl*1t.0) )¡
Lu2 - ( 0.??ltf*sqrt(101000.0./FI) )./1t,Oi
if ( Lul .:. Lll? )

Lu = Lr.r1¡

Lu = Lu?:
prlr'tf("\n Los valores de Lc y Lu son :\n,,)!
priñtf("\t\t\t\t Lc = tjtf\r,".Lc) i
printf ('\t\t\t\t Lr.t = ::lf\n".Li-l) l

rf (Lná1 ,: Lc) i
Prlr¡tf("\r¡ TtErre áIaE riqidlzadáe ? 5/'I.1 -=.,')t

i_-l=getchar()i
"-u¡r.tch(C1) í
c¿se 'S' ', 'E r i-

1f((bfltf ) ,.= 1iro.0/':.qrt(Fy) ) i
rtf , d/iut) = 640.0/.-qrt(F/) I

Fb = (0.66*F/ ) I
Plse

Fb = (0.6rF/)r

tsr5E,l
1f( (f (ó5.0/5qrt(F./) I ,:= (bfl(2.ortf) ) ) &!((bfl(?.0rtf )) .,. (ci.o/-qqrt(F/)))) ;l ((d/tr¡)
.. (640.0/sqrt(Fy) ) ))

Fb = t/*to.7?-(0.00tt(bf,/(t.0rtf))x
sqrt(Fy)))l

Fb .= (0.ó*Fy) I

salir=0i
breal.ii

fáSE
(bfla.ó*tf).= (6i.o/sqrt(Fy)) ) i

if ( (d./tH) ,i (ó40.o./Eqrt(Fy) ) )
Fb = (0.óó*Fy)i

else
Fb = (0.6tFy)i

if( (((6i.o/sqrt(F¡)),l= (t'fl(r.0*tf)))
&& ( ( bf /'( ?.o*tf ) ) ,l (?i.0/sqrt(Fr))))
: : ((d./tw) ... (á40.o/sqrt(Fy))))

Fb - F y * ( o . 7 ? - ( o . 0 0 ? *
(bfl(i.0*tf) )*sqrt(F/) ) ) I

e 1.-e
Fb = (0.ó*Fy)i

,N,;
1f(

Élse



l
s;Ii.r=0¡
bre¿ r. i

default
breáhi

Prrntfl"\n Ingrese 5/t.i ==. " ) i

rf(Ltt

eIse

I ¡rhile(s¿1ir)i

.: Lnal )
Fb = (0.6óiF/)¡

rf( (L 1f 12.0t'r t ) :, "qrt(510000.0,2Fy) ) i
Fbl = (1r0.0X1000.0) /
FÉ!¡ ( {L1}1i.0/rt ).2.0 )i
F17 = ( 1:.,)*i000.0)/( ( l?.0xd*11)/Af )t
iÍ(Ft1 : Fb?l

1f (Fb1 .:. (0,ó*Fyt )
Fb = (0. ó*Fy ) !

c I5e
Fb = Fbt I

rf(Fb; . { 0.6*Fy ) )
Fb = (0.Á*Fy):

Fb = Fb2:

if( ( L1I1?.0,/rt) .r sqrt(10?000.0/Fv) |

temp = pow( {d*t2.0,zrt).?.0) i
Fb1 = Fy* ((Z.O/3.0)-
(Ftttemp )/( 1 Í30. 0*1000.0) ) I
Fbl = ( 1t.0* 1000,0 ) /' ( (11x1?.0*d!./
Af ) i
if(Fb1 .: Fb¡ )

if (Fbl :.. (0.óüFl) )
Fb = (0,ór(Fy)!

else
Fb = Fbtl

eISe
if {Fb2 .) (o.6tF/))

Fb = ( 0. ót(F/ ) ¡
el se

Fr, = Fbi ¡

t-L (0.ó*Fv)l



./*XT DISEiiO POR FLEXION ÍT*,/

Hl = ((T1*11)/4.0) +
fb = (l'11r1i,0)/S¡¡
l' I¡hi ]e (fb .i, Fb)¡

( w1*por., ( (L1).i.0)./3.0) I

/'* xx D I5E;i0 F,0É coFiTAlnTE I x*/

( (wlxL1).2?.0);V - (T1/2.0) +
fv = V,/(ditw) i
Fv = ( 0.4tFy ) ¡
i ulhrlP (fv .:' Fv) i

/,fXX DISEÑO F,OR AF,LASTA¡IIENlO XI*/

T1ÉnE 1á vigá carai tntÉrtúr: S/N ==::.

qet Ehar ( ) I

sal r r=1 i
prlntf("'\n
dú {

swi t ch (Ci) í
¡ , 5 :.1
R = (T1,/?,0) + ((wl*Lt )/2.0) ¡
Nl = ( ( R/ ( O.7f rFyrt{,¡ } ) - K ) i
N2 = f¿bs(Nl )i
salir=0¡
breal,ii
J

case 'N' i'r,' : i
F = ((urtL1)/t.o)i
¡11 = ( (F:./t0,7stFyr(tw))_(t,0*t() )¡
N2 = fabs(N1 )t
eá¡ir=0t
breáh:
i
def¿ult : printf(,,\n Ingrese S,/N
breal.ii
J

!¡hilE(salir)¡

,,I {T DI§EÑO F,OR DEFLEXIONTT*,/
/ T,*'II F'AF:A CAR6A DE iI,IF,ACfO Y VIBRACIO}.¡ES IIr/

rf(dl

( (11r12.0),,,d) i
;U. U:
.l= O¡ I
Frintf ( "\n Et s¿t r sface deflp¡ton:

defler ion,I ngresg Lln

el sÉ
prrntf( "\n F¿Ile

) while (d1 .:, a0.0) i
clrscr( ) i

perf I l

perfil ,r,áyBr: ");F c'r



if( (fb .; Fb) && (fab5( (fb-Fb),/fb) .: p.65¡ ¡ ¡printf("\n * EL F.ERFIL SELECCI0HAD0 ES EL
Printf("\n lt SE CUI'IFLE: ,,):
printf("\n\t fb;;tf .i= Fb itf". tU.fOl:prir'tf("\n\t fv :.,i1f r.= Fv :.jlf ,,. fv,Fv)a
Prir,tf("\rr\.1 dt :.:If .:= dl:ilf". d1.dl);prir,tf("\r¡\r¡* LA L0NGIfUD llINInA DE Ap0i0
ES El,l F'ULGADAS: :.:lf \¡,,. ¡¡2¡,
prÍntf(',\.n\n* EL FERFIL SELECCI0NAD0 ES:pTintf (.'\n TF,RESIONE ctJALSUIER TECLA F,ARA
gptch( ) r

else i
if(fb

I'IAS ECONtlllI C0: \ri,, ) ;

F,ARA QUE ¡]O 5E AF.LASIE

,;5 \" ! t-']J¡
CONT J NUAR ]

NO E5 EL I1AS

coN UN I'I0DUL0

auE H0 tiE

\n". CJ):
tecla pÁra

.i Fb) i
prir,tf("\n * EL FERFIL CUl,tF,LE FERo
ECOhIOIIICO.UD PUEDE §ELECCIOI.JAÑ OfÑO F.ERFIL
Sr I'|EN0R,\n ,,)i
printf ("'r,n * SE CUI'IFLE: ,,)¡
prrntfl"\n\t fb = ;jlf ,,:. tU)iprlntf("\n\t Fb =;itf ,', Fb)i
printf ("'rñ\t\t Entonces: fb..= Fb,,) iPrlntf( "\n\t fv = i:lf ". fv) i
Printf("\.n\t Fv = ttlf ". Fv)i
prrn tf ( " \n \t\t EntorjcÉs : fv.,= Fv,,)i
Prrrrtf(''\n\t d1 =;:1f ". dt)i
prlntf ( ''\r'\t d2 = ::lf ,. d?)i
printf ("\,r-r\t\.t Entc,¡ces : d1 i= d?,,)iprrntf("\n\r,* LA L0N6ITUD nTHIHA DE Ai0y0
AFLASTE EN F,ULGADAS E5 ::;]f ,'. N2)ipr1¡tfl"\n\n* EL F,ERFIL SELECCIoruAD0 ES :;.:sgotory ( 18. ?i ) i prin tf ( '' IF.resrorip crra I q Ll ]. ercontinuárl: ,')i
getch( ) i

prrn tf ( ,'.\n

prrntf("\n
getch( ) i

EL FERFIL NI] SATISFACE: ,'

r F.RES ] OI.IE CUALIlUIER TECLA F,AFA C{.T¡1TI¡]UAFII' ) ¡

.) ¡

rhrle ((fb.: Fb) && (fv.;, Fv ))¡



/X*XF.F:OGÉAI'IA F,AFiA SELECCIONAF EL PERFILTXX,/
,/ *IXDE LA V]GA PÑINCIPALI**,/

fl i.n clude .::stdio. h:,
Sinclude.ln'ath.h:,
Iinclude " tpsis.h"
linclrdp .i c ty pe. h.:,

Hdefine 0Fl :l
Hdefire AND *&
/'*{l variables g ¡obAles n,/
int salir=1:
./* f«r¡cion prirrcip¿l t,/

voi d

(isr

main ( )

dotibLe

clrscr( ) i
do I
prlntf ("'\n Ingrese e1 esfuerzc, de

qetsíFIC)¡
F.' = "= _nLr'npro(Fyc) i
f f lLrshf e td1r, )l
I lahr]P (( Ft:= 0 ) r.
do .[

prirrtf( "\,rr Ir'gres.É 1a rpsj.stpncti

qÉts(Fuc)i
Ftt = es-ntrmero(FuE) i
ffluEh(stdin) i
i t¡hi1e ( ( Fl-l == 0 )
do {
printf("\n Ingrese eL

geis(Ec) ¡
E = es_numero(Ec):
ff lush( std i¡ ) ¡
I t¡hile (( E == 0 ) )i
do {
prÍntf("\n Ir,grese 1a
gets(Tc)¡
T = es_nuoero(Tc) ¡
fflush(stdin)¡
i t¡hile ( ( T == 0 ) )

c1.c2.c3IS0l!
Fyc[?0].Fuc[?0].Ec[?0]. TctiOl.F,cttOl.wrct?01.
Lnalc[?0],L1c[?0] r L2ct?01.r¡l cttOl.A.t?01. bf ct?01.
tf ct20l, tr¡c[20].dct?01, rtctt0l.Sxctt0l. Kc[?0.].
rec[?0] i

Fy. F it, wl. E. L1. S, A. bf . tf . trr. d. r t, Sr, k .l.li. i,tr, Ll. á.
LE. Lu. FI1. Af. T1. tÉmp.Fb1 . Fbt. L c t. Lci. F b. Lnái. Ti.
L Lr1 . Lu?, N. R. U. Fv=o, f v=0. Fll , t¡. t'1, f b=0. T. t,. uI,d 1 . d? i

fluencia Fy err (rps/pulqád¿ cuádrada

r.rltir¡¡ Fr.r pn XiFs,/pul.qida cuadrádá

lfodulo dp Elasticrd¿d E err Krpsz,pulg cLradrada :

laFártdad del e.levadc,r T en Xrps I ,,)¡



printf("\n IngresE al peso deI
gete(Pc)i
F = es_nurner{r(F.c) i
fflush(stdir') ¡
iwhile((F==0))l
do {
prlntf( "\n IngresE e1 peso del
gÉts(wrc)i
i¡rr = es_nuftero(wrc) i
fflLrsh(stdtr')i
I t¿hile (( rr == 0 ) )t

Fr:r,t+( "tn Irrgrese 1Á lonqitud
gets ( Lnalc ) I
Lrral = es_numerc, (Lná!E ) i
fflush(§td1r') i
i ¡¡hrlE (( Lnal == 0 ) )i
do I
prr.ntf("\rr IngrÉse lá tongrtud
gPts(Llc)i
L1 . És_numprc, (L1r ) i
ffluEh(stdin) i
I while (( Ll == 0 ) )i
do {
printf( "\n IngrE,se 1á loBgitud
gets(L?c)i
L? = es_n[rñerc(L?c) i
ff1l.lsh( stdtr' ) i
l !,hi]e ({ L2 =. 0 ) )i
p.ir,t+("tr, Ingrese p1 peso de
l(ips,/pre I ");
gets(rrlc)¡
w1 = es_nUmero(r¡1c) i
fflush(stdin ) ¡
i i¡hile (( ul == 0 ) )¡

¡¡otor y bobina F pn Krps : ,,)

rrel wr pr, Ktps,/pte I ,,):

efitre ápoyús Inat en Fie: ,')i

del carrE, del trole L1 en pie : ,')i

de l¿ viga prrncipal Li Érr FleE. !

la viga Far¿ el cárro del trolE ¡r1 pn

T1 = ( T+F ) /4.0 i
T? = (f1 + (r,,1|L1))i
a = fabs( (Li-Lt),¡f ,0) ¡
H. (0.1:5*!¡r8po¡,( ( Li).?.0) ) +( Ttifabe(( Li-LI ),¡?. O ) ) ¡printf("\n Elvalor deI momento total es ;jlf\n',. I,l)¡
Fb = (0.ó6IFl) i ./t**ASuM0 C0BpACTAtx*,/
S = (l'li12.0/Ftr) I

dc' i
doi

do { jf(fv ':= Fv) [
if(fh 'i= Fb) "

printf (,"rn E1 r¡odulo del pprfil
rpqLrerido es i.;1f \n,' ! S) ¡prlntf(,,\n Ir,qrpse n perfil :
")¡
gets(C3) ¡



ó.'1

fflush(stdin)i

else í
clrscr()i
Frrntf ("\n Fál
flerion.Irrgrese otro
un modLLlo ma/or\n:,') i
gets(C3) ¡
f f lush ( stdin ) ¡

]a
pErfi l

por
CC,n

]
El ge i

clrscr ( ) ¡
Frrntf("\n FáIta por
otrü perfil me/or\r¡ :
gets(Cf,) I
fflush(stdin ) i

printf( "\r' Irrgrese p1 áreá
cuadrada ¡ ,,)i
gets(Ac) ¡
A = Es_numero(Ac) i
ffl Eh(stdin) ¡
i t¿hile (( A == 0) )i
do {
printr("\r, lngrese e1 ancho de
')i
gets(bfc)i
bf = es_n urrre r o ( hf c ) ¡
fflush( stdtn ) ¡
I ¡,hrIe (( bf == 0 ) )i
printt("fn Ing rese Él espesor
pnlq : ")¡
gPts(tfr)i
tf = ps_nur¡pro( tfc) ¡
fflLrsh(stdin ) ¡
i ulhile l( tf == 0 ) )i
do.[
priñtf( "\n IngrpsÉ e1 espesor
pulg¡ " ) i
qEts(trac)i
t!, = es_nLlrner0( tlrc ) ¡
fflush(stdrn) i
l lrhile (( tr,,, == 0 ) )i
do I
prirrtf('r\n Ir'qrÉse 1a áltur¡ o

cortintÉ.Ingrese

A en pLrloada

iIá bf Én p(Ig:

de ¿la tf e¡

dPI alrTra tla Én

vrg¿ d en pulg : ,,)i
gets(dc);
d = es_nurrero ( d c ) I
fflLrBh(stdin)¡
I whiIe (( d == 0 ) )i
do {
prlntf("\n Ingrese el rÁiiio de,trro

Feral te de L¡L

rt er, pulg



gPtEirt.)l
rt = es_numerB( rtc ) ¡
fflneh(stdin ) i
i whlle (( rt == 0 ) )i
do {
prirrtf (,,.rn Ingrase el modulo dÉ
en pulg¿d;( cUt,t rá : ,,) i
gets(Src)¡
Sr = es-.numerc,(§xr)¡
fflneh(stdln);
I whrle (( Si -= 0 ) )i
printf( "\n IngresÉ Iá distáncta
y e1 alma l( en putg(declnralÉs) !
qete( Kc) I( = es_numEro(Kc)i
fflush(stdin) i
i thllÉ (( ( == 0 ) )i
dc' i
printf ("\rr i.i-rgrese el ppsü
seleccrc,nadá $? Bn Kips,/pie : ,')
gets(wlc)i
¡¡2 = es*numero(ir2clt
fflush(stdin);
] t¿hile(( u? == 0 ) )i

ir4

1¿ seaclon 5x

entrp eI ála

61 = (bf*tf ) i
Lc1 = ( (76.0tbf )/(sqrt(Fy)tt .0)) ;Lci = ( (?0000.0x4.f)./(dtFy*ri.O) )¡if (Lc1 .: Lc?)

Lc = Lci i

Lc = Lc1 I
Lul = ((?0000.0tAf )/(d*Fy*12.0) )
Lu? = (rt*sqrt(10?000.0./Fy) )/t?.0
rf (LUl .: Lut)

LLt -- Lu1 i
else

Lu = Lul ¡

Fri.ntf("\n
son i:I f \n

if(LnÁ2,: Lc) i
printf(',\n
'l c/f,r --'

[1=getch( ) i
Erai tch (Cl ¡ í

if ( ( bf,itf ) .:.= 1?0.0/sqrt(F /1, .í

if (d./tt{ .;= 640.0./sqrt(F/) )
Fb = (0.óó*Fy)¡

else
Fb = ( 0.6*Fy ) i

uE l.t vlqa

y LuLc,E va lc,r es de Lc
:.jIf \n".Lc .Lu) i

TiPnÉ álaB rigrdlzadás

aá_qe



salir=0¡
breal,.i

65

if( f ( ( ó 5 . 0 / s q r t ( F / ) ) .: 
=(bfl(2.0)*tf))) && ( (bf./(2,0*tf) )

',i (?5.0.zsqrt(F/)))) ii ((d/tr,¡) .::

(640,0/sqrt(F/) ) ) )
Fb = F/*(.0.7?- (0,002fr
( bfl ( ?ttf ) ) *sqrt (Fy ) ) )i

eIse
Fb = ( 0, ó*F/ ) i

Ease 'N' 
;

if( ( bf ./ ( z. oxtf ) ) .,;= (65,0/5qrt(F/)) )

640.0/sqrt(Fy) )
(0.óáxF/) i

(0,ó*Fy)l

if( d/tw .l=

Fb =
el se

if( ( ( ( 6 5 . 0 / s q r t ( F ;v ) ) ,;=
(bfl(?,0rtf) )) &,e ( (bfl(i,0*tf )).i (95,0/sqrt(Fr))) ) ll ((d,,tp) .i
(ó40.0/Eqrt(Fy) ) ) )

Fb = Fy*10 -79- ( 0.00i*
(bf./(i.0*tf ) )*sqrt(Fy) ) ):

e19e
Fb = ( 0. óiFy ) i

salir=0i
brei [i i

def *u I t
breal,;;

: prlrrtf( "'\n IrrqresP §/N ==i '')i

else í-

rf (LLr

else

HhiIe(eÁ1ir) i

Fb = ( 0.6¿iF/ ) i

if( (L?*1t.0/'rt) .: sqrt(510000.0/Fy) ).í
Fb1 =( 170.011000.0 )./ po!, ( (Lir1?/r.t).2)
Fb? = 12.0* t 000. 0/ ( 1? - 0td tL?/ At ) :

if(Fb1.lFi,2)
rf(Fb1.r0,6tFy)

Ft,=0.ó*Fy i
ElEÉ



ó6

Fb=Fb1 ;

if ( F bi..o . ófrF 7 )
Fb=0.6ÍFl ¡

Fb=Fbii

rf((11112.0,¡rt).: sq r t ( 10?000. 0/F/ ) ) t
temp = poH( (d*1i.0/rt).A) I
Fbl = FXü(?.0/J.0-(Fyitemp)/( 1i3o.0ttO
00.0) ) I
Fb2 = (1?t1000/ (L?*ti*d/Af) )¡
if( Fbr.r Fbe )

1f ( Fb1 :) 0.6tFy )
Fb = 0 , ót(Fy i

else
Fb = Fbt:

if (Fb?::,0,ó*Fy)
Fb = 0.6 * F/¡

else
Fb = Fb?t

).
else

Fb = 0, órFy i

/X*XDISEiíO F,OR FL EX I ON*XX,/

I'11 = ( ( (1.0,/8.0)rr,?*For¡((Lr),,r)
( ( 1 .0/8.0 ) rrrIp,ruJ ( (L?),1) ) ):
fh = ( l'11*12.0./Sr )¡

'¿ = (T2 + ((urllt),/e.0)
fv = U/(d*tl,l) i
F.r = 0.4*Fy i
i r.rhil* f fv .r F!. )i

+ ( w2xLl ) /:.0 ) i

,/ * XXD I5EñO F.OR APLASfAI'l l ENfDf X T/

) + (f?xa) +

I u¡hr1e ( fb .:. Fb ti

./t xtD I sE i0 Ft¡R c0RtANTEtXt/

sál i r=1¡
prlr'tf("\n
doi

getch( ) I

Tlprre lá vtgá cárgá interlor ? S/N ==.:.

!rrltch (C?) i

cá.-e 's'l's': i



é7

cÁse 'N',i'n':{
Fi = ((r2*L?)./2.0) + ((ur*L?)/t.0)
Nl = ( (R/(0.7i*F/*tr¡) )-K) i
N¡ = fabi(Nl )i
sállr=0i
breál,ii

def iLult r i
Frlntf("'\rr rÍqrÉse,j/N ::.j,,)i
!,r ea l.t ¡

i
I utrile (saIir) i

R = ( T2 + ( (¡¡rlLi),/¡,0) + (i,¡¡tlI)/i.0) iNl = r (R,z(0.7SrtFy*tu) )-:,0*K) i
l'¡2 = febs(Nl)i
sál l r=0 i
breart¡

,/**tDl SEñCr F,0ñ DEFL EX IoNr* r /
/,***F.AftA CARGA DE IIlF,ACTO Y ?II{RACIONiX*,/

d1
di
rf

= (L?*1?.0),zdr

(d1 ':.= d?)
prin tf ( '' \r¡ E1 perft l

Fa11a par

satrsface por deflerton !

def lexion. Ingrpse Ltrr perf il rrrayor : ,,) 
¡Frrntff"'\n

i r¡hile (

cl.rscrOi
d1 I ¡0.0 )i

rf( (ft, ,l Fb) AND (fabs((fb-Fr,)/fb) ,; 0.Of) ) i
Printf(,'\¡ EL F.ERF]L §ELECCIONADO E5 EL,'IAS ECoNOIIICO

prrntf(,,\r¡
Frintf("\n
printf(''\n
prln tf (,'\n
printf(,,\n
HT LHJ Itr E5

Frirrtf ( " \rl
prrntf("\n
getch( ) i

if(fb ,; Fb) [
PT¡Ntf (,'\N EL F.ERFIL CLIHPLE PERO NO ES
ECONOI'IICO. UD FUEDE SELECCIONAF] UN FEÑFIL
I'I0DUL0 Sx I'iENOF: ¡ ', ) ¡
pri,r tf ( " \n SE 0tJilpLE : ,, ) ¡

SE CUnF'LE: ")i
f b ::1f i= Fb ::If ,,. f b. Fb) i
fv :ilf {= Fv iilf ". fv. Fv) i
d1 ::If '..= d? ;.:1f,,. d1,d?):
LA LDNGITUD I''INIIfA DE ASIENTO F,ARA OUE I,IO
El.¡ f ULGADA§ t;1f \n " . ti¡ ) i
EL FERFIL SELECCIITNAD0 ES ;isi¡,,g3¡,
IF.F|ESIONE CUALIIUIEFI TECLA PAF|A CONTII.IUAR ]'

5t

Et I'lAs
cotJ utl



é8

printf("\r' fb:i1f ,i= Fb:í1f.. fb. Fb )t
prirtf("\n fv:lIf .i= Fv :.jlf"" fv. Fv )¡
F,rintf("\r¡ d1 ;.i1f .,= di:iIf". d1. d? )¡
prrnlf (',\n LA LONGITUD I'lINII'IA DE ASIENTO F,AÑA aUE NO
§E AF,LASTE ES EN PULGADAS ::1f \n ,. 

. I,¡2 ) Iprrntf("\n EL FEF;FIL SELECCI0NAD0 ES :.:5\n,,.CS) ¡
gotc,ry ( la. ¡3 ) t printf (,, IF resionÉ cua Iqnier tpclÁ
pará cer't¡nuarl: r)i
qetch O i

elsÉ í
printf("\n EL F'ERFIL N0 SATiSFACE : ,,)l
prlntf("\n IPRESI0ttE CUALoUIER TECLA PARA Cor.lIrr,rUAF:
'I \.

qetcl-,t ) i

( (f h .:,Fb) &&. ( lv ¡ Fv) )t
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2-ó LOS SOPORTES LATERALES.

2.6.1 ANALISIS DE DEFORMACIBNES Y DETER]IINACIDN DE

l.iAx I r"los .

Los soFortes laterales lo forman dos perfiles en

C lrnrdog mediante perno5 en sLts extremos¡ estos

I I evan l as rLredás qlre pprmi. t j. rán el
desplararniento del puente-grúa,

Fara e1 aná1i,sis

vigas homogéneas y

la vigá priñcipal

tipo5 de cárgas:

Fara determi.nar I a

trentro de 1á vigá.

de Cast ig 1 iano:

támbiér, se considerarán como

srmplemente apoyadas. y corno

tarnbién está someti.do a dos

Dos cá rgas

rea cci.oneg

concentradas prodlrcto de las

de 1Ás dos vrgas qLre forman el
pLren te ,

La carga Lrn j,f ormernente distribLrida. que És

Pl peso prBp-:.o de ]a vigá,

deformación

apl i camos eI

elástica en e1

EeqLrndo Te(]rerta

6M
H ( ---- )L

=J
C) EI

d;r



7t,

Ta
(---)

2
t ¡+a¡

Donde:

T3 T^

La!

ül= :

?4E I
f,L? =) + W=L"r

::44

Carga concentrada que ectúa sobre el s6Porte

leteral

LengitLld de Ia vj,ga printipá1

Long i tr-rd deI Eoporte láteral

F'PSo propio del soporte

Pará impacto cono en la vigá prj.ntripal:

F

t:,

:T

Para determi-nar 1os máximo5. se lo hac€ del

grÁfico de cortante y rnornen to flectBr. dE donde:

Tf t¡J= L ¡
R1 +

Cortánte má)í r mo:

T- N=L:
+

Homentc, f I ector rT,á)irmo:



1 T:.,
[rJ5Lr s + (----) á

2

77

tf b- tf
+ --)(----)l

t2

E

Esf Lrer: o máii.rrno por f le)iién:

1 TS
W:¡Lis + (----) a

2B

Ux^, b

-------t(bf*tf)(--- +

bhs 2

l2

tf
--) + (tw

b



2. 6.2 REtrOI.IENDACI ONES DEL IIANUAL DEL A. I . S. C . PARA

SELEtrCIONAR EL PERFIL I4AS LIGERO-

Para disÉñár Ios apoyos Iáterales; debemoB tener

en cLrenta lo sigr-riente algLtnes consideráciones:

LoÉ apoyos son vi"ges de longj.tud peqLrÉñá y

eEtán sBmetidos e 1os misntrs esfuerros de la

viga printripal r tror tanto dÉberán ser

diseñádos tomándo en cnernta esttrE factores.

a.-

c

Al igual que en eI caso de la vigá

principá1. deberán srr diseñados cofno Ltna

vi,gá sin ápoyo lateral coñtinLto tomando en

cuenta el pandeo local de las á1ás en

tromprensión,

E1 perfiL puede

generáImente se

pÉrf i Ies. corno

acos tLrmbrá en ve:

cadá ex tremo.

ger Lln a

Lrti-1i:án

la vigá E. y

viga I. pertr

otro tipo dE

qLre se

dos en

car-qÁ

sEbre

de uña a co I ocar

d.- Támbj.én en este raso se dtseñará para

de i.mpacto, qLre tarnbién tiene ef ecto

los ápoyos IaterÁles.

e.- Fará el diEeño hay que considerar¡

Homento fIÉctor

FLrer: á cor t an te



7.:

Deformación

Ap I estem j. en tB

FandEo IócáI

Las deformac]'ones del mánlraI del A"I.S"C. son 1as

ñismas que pará 1a vrga principal.

Longi tr-rd minj.ma de spLastamiento:

4.I"5.C. Fáq 5,35"

R

t(N + :¡i)

R

t(N ¡1 )+

i (),75 Fy

! c| .73 FY

1 . 1C)-E

1 . 1L)-9
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?"6"3 DIAGRAI,'IA DE FLUJO Y

ALGORI T I"IO



DI SENO DE LOS
SOPPOIIES LAIERALE§

F9; Fui t, l¡t, I

I., l, ; ll. ; Ln r, , Lrl,

¿'!
2

l¡I¡=tr+-

I
ñ : (--- l¡

I 2

;-L 3 a
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,/TTX F.ROGFIAI'1A F'AFiA SELECCIONAFI EL F,ERFIL *NI},,'
./*** bE 105 50p0ÁTE5 tATERALE.i *i*/

Hi.ncIude.:std1o.hi
Sinclude.::m¿th.h¡
finclude.;ctype.h.:.
Sirrclude " tes r s. h"
fldefine 0R li
fldefine Al.lD &&
/f vari ables glc,bá1ps l,/
int salir=1¡
/* fl-tncion Frincipal *./

vor.d máin o

chár C 1 . CA . Ci . C4 [ 30 ] .

F.ycIi0].Ec[?0] . T cI i0]. ¡rc Ii0]. Bl cIi0], u¡1c[?0],11ct201.

LicI i0]. Llc[20]. Ln¿f,c I i0]. F c[10]. Ac[20]. bfc[ 20]. tfcti0l.
t!¡c I l0]. Kc[20 ].5x cIi01. r tcli0]. ¡¡3c[20]. d c[20] ¡
doltble f7.T.w1.w2.L1.L2,E,A.bf .tf .tr¿.d.rt.5r"(.t'l1,S.T?.t¡,.t't.Af .

N. Nl . N2. L c. LE1. Lci. Lu. Lul .Lu?. R. V. Fb. Fb1, Fb2. fb=0. Fv=0. fv=0. tsmF.
d 1. d2. t¡r. L3. Lnal. a. wi. f t. F'. T1 . f I ¡

clrscr( ) i
do{
printf( ''\r Inqrese el esfuerzo de fltler¡ciÉ F/ en Kips,/pnlgadá
cuád red a: " ) i
qets( Fyc ) :
Fy = es-numerc,(F/c) i
ffluEh(stdin)i
i while (( 17 == I , ,'

printf("fn Ir'grÉsp eI l,lod¡.r1o de E1¡{sticidad E en Lb./pnlgad¿ cuadrada:
")i
gets(Ec) i
E = É§_nufiers (Ec ) i
fflush(stdin ) ¿

IshlLe((E==0))l

prir,tf("\n Ingrese lá Eápacidad del elevador T en l(iFS! ', )l
gets(Tc) i
T = es_numero(Tc) ¡
ff lush ( std 1r, ) i
iwhile((I==0))i

printtl'fn Ingresp el peso det ripl ¡rr en Kips,/piÉ! ")i
gets(e¡rc) i
wr = eg_ntr'rero(urc) i
fflueh(stdin) i
I t,hile ( (ur == 0 ) )i
do{



Printf("",r' Ingrese el
Ki pslprÉ: " ) i
gPtE(u¡1,8) i
l.1 = es_numaio(!r1c)i
ffl«sh(stdin)¡
i while ( (t/1 == 0 )
do I
Frintf("\n Ir'grese E1
gets(r,¡2c) i
wl = es_nLLmerú(wici i
f f Irish ( std in ) i
i while ( (w? == 0 )
d o'(
printf("\n IBgrPse 1¿
Pn p1E3 ")¡
getÉ(L1c) i
L1 = es*¡uírero ( L1r ) i
fflush(stdi¡) i
i while ( (11 == 0 )

printf("\n I ng rBEE 1a
gets(Lic);
L2 = es_numero(Llc) i
fflush( 5tdin ) i
] Bhile ( (Li == 0 )
doI
printf("\n Ingre-<e 1a
gets ( LJc ) i
LJ = es ¡ume¡o ( L3c ) i
fflnsh(Etdrr')i
r' !,hi1e ( (L3 == 0 )
do{
Frrntf ("\n lrrg rese Ia
en Fie: ")i
gPtE ( LneJc ) i

peEú de 1a viqa pára eI c¿rrú dei trolÉ ul er¡

pesc, de I¿ vrea prrnü1pÁ1 ur? pn XtFg/p1e: ")i

Ior,grtud de 1a vrcla prLr,clFal L? en piÉr

lc,nqr t$d dp Iá vig¿ para e1 .arrü dpI trole L1

)i

lonqitud del soportÉ láteral Lf, en p1E: ,,) i

lorrgitnd entre apo¡os de] Eopotrte Ieterál Lnaf,

LnaJ = es_n(mero(Lr'aJc) i
fflush(stdin ) i
i while ( (L¡al == 0 ) )i
do {
printf("\n IngresF e1 ppso dsl ntrtor y bobina p er, Kips: ,,)¡
gets(Fc):
F = es_nuí¡ero(F c) ¡
fflLreh(stdir¡ ) ¡
.;: while 1 1f'== 0 ) )i

a = ((LS-11)¡'?-0)l
f1 = ((T+F,),/4.0)i
T2 = (T1f (¡r1*Lr))i
T3 = (T¡+((ur*12)/?.0))r
ft = (T3/r.0)i
¡1 = I (1.0/4.0)furrtpow((L3)..2) + (Ttti) )i
Frintf ( "\n El ,.,áIc,r del oomento totá1 es i:1f \rr,,. l'1)
Fb = 0.6éÍFl¡ /* ASUFlo C0lttF'ACTAt/
§ =( H[1r.o/Fb )¡



.t= Fb ) i
Frr.ntf ("\rr El ir¡odulc, dp1 perfil
requerido es :ilf\n". 5)l
prir,tf("\r, Ing rpEe un perf il: '. ) ¡
qPts (C4) i
ffl(sh(stdin)i

rf(fv .,.: Fv)
if(fb

i

clrscr( ) i
printf("\n Fella por
.Ingrese otro perfil
roodulo fiayor\n: '' ) i
gets ( C4 ) i
fflush(stdin ) ¡

]

Flexior¡
Eofr lln

j\

el.-e í
clrscr( ) ¡
prrntf("\n Fál Ia
otro perf i.1 nilor
gPts(C4)i
fflush(stdir, ) i

prrntf("\n Ingrese el
cuadráde: " ) I
gets(Ac)i
A = es_fiuinpro(Ac) i
fflush(stdin ) i
iwhile((A==0))¡
do i
prrntf("\rr Irrgrese e1
pu lgada: '' );
qetE(bfc)i
bf = e:_nLrmero( bfc) i
ffluEh(stdir')i
I whrle ( (bf == 0 ) )i
do i
printf( "\n Ingrse eI espesor de a1a tf en
pulgada; " ) ¡
gets(tfr)¡
tf = es-nnmera( tfc) i
fflush(stdln) i
] while ( (tf == 0 ) )i
do i
printf("\n Ingrese eI espÉsor dpl alrna t!¡ er¡
pulgad¿ ! " ) ¡
gets(twc)¡
tw - es_nLlfi¡ero( turc) i
fflush(stdin);
] qhile ( (tw == 0 ) )¡

pBr co r tan tp. Ingrese
\n: ")i

;reá A en Fulgáda

áncho de ala t,f err



¡6

do {
printf("\n Ingrese 1á altura Ei peralte de lá
vÍg¿ d en pulgádá: ")i
qets(dc ) ¡
d = es_nuflerÜ(dc) I
fflu"-h(stdin)¡
Ilahile((d==0))i

printt{"ln Ingrese eI radlü de QÍro rt en
pulgádá: ' ) ;
gPts(rtc)¡
rt = es_ni"rmpro (rtc ) i
fflush(stdin ) ¡
i Hhile ( (rt == 0 ) )i
do {
printf("\n Irrgrese eI modulo de 1á secclon Sr
en pulgada cLtbi.cá3 '' ) i
gPts(Src)i
Sr = es_n mero(5xc) ¡
fflueh( Etdin ) ¡
] uhile ( (Si == 0 ) ).

Printf("\n IngreEe lá distanciÁ pntre el áIá
/ el áln'Á K pn pulgade,dp(im¿1es! ',)i
gets((c):
K = ee_nume r E,( l( c ) i
fflush ( std in ) ¡
) v¡hile ( (K == 0 ) )i
do .i

Frintf("\n Ingrese el pEso dp Ie vtqa
selecci0nada t93 pn l(i,ps,/pie: ,') i
gets ( w3c ) i
t¿i = es_nLrmero(!¡3c) i
fflLrsh(Etdin)i
i while ( (Hi == 0 ) )i

Af = fbf*tf) ¡
pri,r'tf (''\n Ferf1l I'i ? 5./lrl ==.:
do {
g1 = gstch( )¡
s¡ritcn (C1) {
cáse

LEl

if(

( 76.0rbf ) / ( eq rt r F¡ )* 1?.0 ) ) I
( 20000.0rAf ),/ ( dfFyXl:. n ) ) i

I c = Lc1 i
Lrl = ( f i0000,oÍAf),/(d*F,v*1i,0) )i
l-ul = rtX(sqrt( 10l0rJ0,O/F/) ),,11.0 i
rf( LLrl .:.Lu?.1

LLr = Lul i

LLr = Lui i
sáI1r = 0i

-t

Lc1
Lc



;¿ c_. e

b rei lr i

'N',l n ; i
Lrl = ( (ltl.0t0_i?*bf )/(eqrt(Fy)*1t.0)

Lct = ( (:l.0fEr0.itrbf*tf),/(Fyid)
l/12.ot
rf( Lc1 : Lc2 )

LL - LL¿ :
el r.É

Lr = L.l i
= ( (20000.0*Af)/(d*Fyr1i.o) )i
= ( 0. ??t b f* sq r t ( 10iOO0. O./F y ) )/L?.oiLul .:. Ln? )

Li.t = Lul i

LLr 1

Lu?
if(

else
Lu = L(lA :

selir = 0i
breák¡

defeul t : i
printf (,'\n Iogresp
breaki

5/N ==.) ")¡

j tah¡le (:áltr)i
prrntf("\ir Lc,s valúrEs d€ Lc
;rlf \r,',. Lc.Lil ) i
.r':ie - t.

if ( L¡a3 .,;= r-. ) {
printf( " \r¡ fiene a1as rrgrilizid;s

¡¡'= getchO i
sr.rt tch (C?) [

i'f ( bt/t-t ...= 1?ó_o,.,sqrt(Fy) ) i
rf ( d/tw '::= ó40.0/s.qrt(F/)

Fb = 0.0ó)}Fy ¡

Fh = 0.á*F.v i

Élse I

y Lu son

" s/N ==':. " )

if((( (65.o./sqrt(Fy) ) ,,= ,bf./(i.0Xtf))) &&((bf./(?.ottf)) 'i l9i,O/'sqrt(F/) ) ) ) ii ((d/tw) .l (ó40.o/sqrt(Fy) ) ) )
Fb = F.f*(0.29-(0.00e*(bfl(I.O*tf))t
sqrt(F;r) ) ) i

else
Fb = o.á*FI ¡

Eá1ir a
r Éá,. ¡b

N n': ica-qe



a6

1f( ó5.0.= bf/'(2rtf) ) i
if( d/tw ':= 6q0.0/eqrt(Fy) )

Fb = 0.óóüF/ i
else

Fb = 0.6ÍFl i
J-

c r 5e !
if ( ( ( (6i.0./sqrt(F/) ) ,:.= (bfl(i.0*tf)))
&& ((Et/(?.rritf ) ) : (?'J.o/sgrtf Fy))) )
li ( (d/tt¿) ,, (640.0/'qrt(F;v))) )

Fb - F y * ( 0 . 7 ? - ( 0 - 0 0 : t
( bf / (2.0xtf ))teqrt ( F;v ) ) ) i

el se
Fb = 0.6*Fy i

sálir = 0¡
ur CÉl¡ i
i
iJef atlit : i

!rlrrtf ("r'¡¡ Ingrese li//t'l :: ' " ) i
breat i

I whi le( sal r r ) I

rf ( Lr

ÉISe

.:' Ln áf, )
Fb = 0.6¡trF¡

if( ( (13*1i.01/rt) :, sqrt( f 10000.0,'Fy) ) i
Ft,1 = ( (170.0*1000,0)/rL3*12.0/rt) ) i
Fb2 - ( (1i.0*1000.0)./(Llx12.0td/Af)):
¡rr ,_ ut .. ru- .i

if( Fb1 :' 0.Á*FY )
Fb = 0 _ 6xF/ i

Bl5e
Fb = Fbt ?

if ( Fbi :. 0.ó*Fy )
Fb = 0, ó*Fy ¡

elge
Fb = Fbi ;

if( ( (Lix1l.0)/rt) :: sqrt(102000.o/Fyl) í
teinp . pou( (d112,0/rt).2) i
Fbl = F y * ( 7 . O / 3, 0 - ( F y t t e m p ) /
( 1530.0r1000.0 ) ) i
Fbi = ( 12 .0t 1000. 0/ ( L3x 12.0 *d / At ) t i
if( Fb1::, Fb2 )

rf ( Fbl l:. O.6*Fy )
Fb = 0.6xFy i

el se
Fb = Fbl i

e19É
if (Fbi .: 0,órFy)



Fb ( 0. óiFy ) ¡

F b2 ¡

Fb 0. ó*F;v

/'f** DISEñO F0R FLEXIUN **r/
l'11 = ( ( ( 1.0/9.0) *ilr*porr( ( Lr). i ) )
(TtX¿) )i
fb = ( n1t1¡.0/§r ) i
i while ( fb.) Fb )t

( ( 1 .0/8.0 ) fwlx psw ( (L"t).i) ){ +

/[ri D I §Ei10 F.0F c0RlAt.]f E ix*./

V = ( ( ( ¡¡ilL--l) /i. 0 
'r +

fv = 9/(d*tw) i
Fv = 0.4*FX i
) Bhile ( f,r .:' Fv ) i

( (i,rrtll)/i.0) + Tt )i

^/N:=: ")i

+ Tl ).

./T,* DI SEñO F.OR AI,LASIAIIIEINTTI TXX/

sá1tr = 1i
printf (''\,rr T] enÉ lá viq.i cárgá lnterior ?

C,i = qet,:h()i
Es:i t.h fCl) i-

c¿Ee'§':'E' r'[
F, = ( ((ulXL,1)/2.0) + ((wr*Li)2,i.0)
f'11 = ( {R.¡(0.zifFy*tw) )-i.ott) ¡
tl¡ = fábE(¡¡1) i
s¡lrr = 0i

rá9É tl

real" t

breal,j.i

R = ( (wrltl3),¡i.0) + ((ul*Li),it,0):
I'Jl = ( (F:,/(0.7i*FyXtw))-K) ¡
Ni = f¿(bs(N1 ) I
ealir = 0i

dÉfeul t : t
prlntf ( ''\n Irrg rese 3,/l'l
t,rea l.i i

)
] u¡hile(sa1rr) i



/*/t*

d1 = (LJ*12.0)/d;
d2 = 20.01
if( dt ':= ¿2 ¡

printf ("\r' EL

,/*XX DlSEñJO POFr DEFLEXIOI,]*X*,/
F,ARA CAF|GA DE II'IFAITO Y VII{FrACfT]I.] I**/

PEFFIL SAT ISFAf,E DEFLEXIoN: .,)i

?1_)

Frlntf ( "\n FáIla por
] l,,hile ( d1 ::. ?0-0
c¡. rscr O i

deflprion !

if( (fb 'i Fb) Af,lD ((fábÉ(fb-Fb)/fb) .:. 0.0S) )iprir'tf("\n EL F.ERFIL SELECDI0NAD0 Es EL I,|AS ECoNol,tIC0;printf("\n SE CUi'1F,LE: ,,)i
printf("\n fb:jlf .:= Fb ;.;tf '.fb.Fb)i
printf("\n f\¡ ]ill ::.- F,,/ ',ilt ". fv. Fv ):prif'tf("\n d1 rjlf .= d? ;.:tf ".0r.¿¡li
prlr'tf("\n LA LOHGITUD I'tINIt'lA DE ASIENTo F,AFiA OUE t¡0
APLASTE E5: ::1f\n,'rNi) ¡
prlntf (,,\.n EL F.EFIFIL SELECCIONADO ES; ::5 \,n,',c4) ¡
PTiNtf (,.\T, I PRE§IONE CUALAUIER TECLA FARA CONTINUAR]'
getch( ) i

rf (fb .i Fb ) {
prirtf("\n EL PERFIL CUtfF,LE pER0 No Es
ECoN0l'lIC0. UD F.UEDE ELEGIR UN pEftFLI I'tEtEF¡
pr1ntf ("\n SE CUI'IPLE: ")¡
Frirrtf ("\n fb ::1f .l= Fb t:tf ,.fb.Fb) iprintf ("\n fv iilt .':-. Fv ::If ".fv.Fv) i
Pr1ntf ("\n dl ,':1f r:= d? ,';1f ,.d1.d2) iprintf ( "\n LA LoNGITLtD I'lINIl'tA DE ASIENTo PAFIA
SE AFLAiiTE ES! :.:1f \n.,.N?) I
prrntf ("\r, EL FEF|FIL SELECCI0NAD0
qotox/ ( 18.21) i Frin tf (', I F.res ] on e
para continu¿rl;, ) i
getch( ) i

.i

prr.ntf ("\.n EL FERFIL NO CUI'IFLE y N0 ES VALIDO.\n
prrr, tf( "'\n IFRESIOt¡E üUALOUIER TEDLA
DONTI NUAR] " ) ¡
getch( ) i

5E

EL I'IA5

r.lllE ü0

E5: :.is \n""C4)i
cualquter tpcla

I uhile ( (fb :, Fb) AlnD (fv , Fv))



2-7 LA VIGA DE ASIENTO PARA EL RIEL Y SUS PLACAS DE APOYO

2.7.1 ANALISIS DE LA DEFORI'IACION Y DETERFIINACION DE

REACCIONES Y IIOTIENTOS

En eI caso de las gLtias e1 análi5i5 es muy

diferente. ya qLle se trata de Ltná viga

estáticamente indeterminada. y por tanto Bu

tratamiento es di ferente.

Las estructLlraE indeterrninadás se estl-ldian

besándost en Ia teoria de deformácrones

e1ásticas. Podemos convert¡.r Llna estrLlcture

hiperestáticat cualqLtiÉre qLle eEta sea. en Ltna

estáticamente detErminadai esto Io consegLtirnos al

slrprimj.r las accioneE redundantEs o sobrantes'

ApI icando el principio de suPerPosición. Ia

deforrnación eIá5tice bájo el efecto del, PEgo

propio En cada áPoyo del riel será (6).

l=r¡r * 522R2 +

lewr * S*=R:a +

+ §reeFe

+ SeeFiq

F'r j-mer apc./o: L2

SegLtndo apoyo: ¡.,

LLregG pará dÉterminar las reaccÍonEs. se pone

ecueci.ones en f orfl'a rnatritriá1:

(ó) Teori¡ Elenental de Estructtlrae. Yuan-Ytt Xsreli. PAg. 58



-1
Rr
R2

St,. .',.. 5r^

t

Fr^ 5-^

De igLral forñe ! pare eI caso del riel sometido

bajo el efecto de uná cargá contrentreda aplicada
gradual,menter tenemos !

-1
Rr
R,¡

tr.

^rTa=T
t.

S-. -.. ,. S-^

Para el caso de} riel sometLdo bejo el efE,cto de

Llna cargá conEentrada aplicada brusc¿mente (carga

dinárnicá ó de impacto). tenefl¡os (7):

-1
Éa s, -¡,1n*

E,

(7) RBsrstenciá de m¿teriales, Singer l?Bl, F.Aq. 4S6,

I

I It--

--t

I

I

i

I

I

I
I

L

I

5 
' -,,mn I



En tas estrLrcturas estáti"cámente rndeterminadaÉ

o hiperestáticas.

desplazamientos de los

rrn cambio completo en

f lectores, EI anáI r.sr.s se reali=a en

velores rrLátivtrg de Ios esentamientoB.

cuando todos IoE aPoyos o Llna parte

ceden.

Si 1c,s apoyos reden diferÉntes

t:cLrrren peqrreños

apoyos i cuyo resLll tado e5

el d¡aqrama de momen tos

bÁse á los

esto párá

de el los

pÉrfiiánECen en Llná

carnbi. an ¡ ahore si

valor, Ia vigá no

l inea rECtá.

cantj.dadPs. pert3

los esfner¡og no

todos los apoyos ceden Lln mrsmo

slrfre cambio.

Si los apoy(3s ceden cantidades desigltaLes Y

tampoco eEtÁs en lineas rectas.

de 1os esfurer¡og cambian. debido

de f orrná .

Fara nllestro ca5o t

no se asentáráñ. y

deformará. AdEmás

placas base de

vamos Á asLrml. r

1 as cond i c rcnes

a qne la viga se

]os apoyosq Lre

lade este modo vlga no se

en 1oE apoyos sE colocarán

resistÉncra de la viga.

La ra¡ón princÍpa I párá

en Lrná v j.ga con tinLta es

de flrÉrza cortante. Elristen

ácero para d astr i bLtr r la

calcLrlár 1ag reacclones

Ia de tre=ar e1 di ágrama

dos rnétodoE parÁ

En el primero sedeterminar estÁs reácctones,



aptica 1a delinlcj,Ón de momento f lexi'onante. 7 en

eI segundo! gue es e1 rnétodo qLte 5e utilizarA en

este diseño. Ia reaccÍÓn se di.vide en párteg a

partir de lás cltales Ee traza f ácilrnente el

diagrarna de cortánte. Fara esto es neceEarÍo

calcrrlar previamente los momentos de conti.nLridad

en los áPoyos.

Para determinar los momentos de contint-tidad se

Lrtilirará la eclracrón de Ios tres rnornento5 ! a 1os

pnntos sobre los apoyos (B):

6Arar óA¡ba
frafio l: llrLr I ?lla (L¡ + Lz) + ll¡La + 0+

L1 La

64¡áa óA aba
framo 9: I'l¡L¡ + 2¡" (Le + Lq) + IlroLe +

Le

Las reacciones en un cláro vienen dádas por:

I'lñ
Fl

L

+ 0

(8) Resistenci¿ de ñaterialee. Srnger 198?. Fáq.25?.



Ahora sE pltede trárar fácilmente

fLrerza cortente.

izqLrierdá de Ltn

i gLra I y opLtesta e

Como la f Lterza

apoyo ( derechá

IÁ reactrfón.

E1 signo obten ido en eI ápoyo

velor de leclaro para

El valor de

SLlma ! cón

reáccroneS

apoyo.

tenEr el

El valor del rneyor momento se 10

anal rzando varias Posiciones

aEtuántei para estÉ se analiza

concentrada áctúta en cada untr de

el d iagrarna de

cortante a la

deI claro ) es

ge ha de cemtsl á r

derecho de cada

fuerza cortante.

Iá reácción total en

sl.r signo! de 1os

e Ia j.:quierdá y á 1á

cada apoyo ts Iá

vaI Éres de I as

derEChá de cadá

cade Llno Ee e5coge

entre todos ellos y

diseño.

el mayor t y

debe encontrar.

de la cargá

cLrándo la flter=a

los tramosi pará

luego se compará

con el rnayor se procede al

E1 proEedimiento anteriormente ellPLlÉsto. lo

reali¡a e1 mismo programá que seleccionará el

perfilr y no sE inclLtyÉ en está stcción dÉbido á

Eu ex tensión.

Lás cargás qLle actúlan sobre la vrga porta-gr[la

La cargá concentreda qLte es la reaccj"én ql.lÉ

resulta por efecto dá soporte Iateral-

SEn:



cá

La cÁrga Lrniforñemente drstrrbuidá. qLre es

eI peso de Iá vigá. mAs el pEso del

esta Eoporta.

riel qLle



2.7.2 RECOIIENDACIONES DEL ]IANUAL DEL A.I.S.C. PARA

SELECCIONAR EL PERFIL I.IAS LI6ERO Y LAS

DI I.IENS I ONES DE LAS PLACAS.

CLrnado se tráta de diseñar viqas con más de doE

Bpoyos r retrLtrrl,mos

F lástico. El man Lra l

Á 1á Teoriá del Diseño

del A. I.S.C. recomiEnda

pará vigas c(3ntj.nLlás de :,ecclón cof¡pacta 
"

I os ?,/ 1{)

que

FI

For

diseño se realice sobrÉ Ia base de

los mc.mentos negát1vos máximos ocásisnados

cargas verticales. y los momentos

A.I.S-C. 1.5.14.1

aumenten en !/7i,

negatr.vos en Ios

del promed.i.o de

apoyos edyacentes.

- Pá9. 5. ?(),

posrtivos se

los momen tos

con ñás dÉ dos

para ca I clr 1ar

FegoIver Ein

está ti cemente

F'ara eI dieeño por flexión. ápIástarniento.

deflexión. cortante. se lrtili:arán Ias mj.smas

recomendaciones ExpLrEstas en Ia sección S.S.1 de

ÉstP trabaj s.

Como =e trata de Lrná viga continua

apo7ósr :e uti I i.-ará

1ás reácciones. '/

comp¡ i.cacitrnes este

indeterminado.

Llrra SLrbrLrt i nB

asi poder

prob I erná

En las vigás continr.rás con más de düs apoyos. ¡as

rÉáccJ.ones no Be pLreden encontrar por las

reecciones de lá estática. Es püsible calcnlar



lGÉ valores de

ápI icando láB

embargo, es

dÉsconocidos

f I ectores en

estás rea c trJ,one,s hrperestáticaS

condiciones de dÉf Érrnactón. 51ñ

más convenj-ente consrderar r corno

tr hiperestáticos. los moment(]5

los apoyos, Una vÉ: determrnados

estos mcmen tc,s.

contr.nLridad. se

que sE surelen I larner rnorrentos de

pásan a calcular lás reaccj.onEs.

trá1cr-rlo de 1os momentos dE continLrt dad:

I'lecánrca de sólidos, Singer 8." - Fáq. ?94.

Cálcr-rlo de las reaccrtrnes en las viqás continl.rás:

Mecánica de sólidoÉ" Srnger E,.5 - Páe. 3C)7.

En este pLtnto hay qt.le hacer lrna aclaracién. y es

ql.le Ia sLlbrLrtina es válidá sólo pára el caso de

qLre existán diez reacciones a cltya separáción E'eá

1a misma para todas¡ si exj-stj.eran más o menogi

reeccj.ones o lÁ sepáracién no sea igl-lal. esta

subrlltina yá no eE válida.

El programa general no se verá afectado. en todo

caso cuándo se trate de rnás o menos reatrciones.

se procederá sólo á cernbiar Iá sLrbrLrtiná.

En los casos en qLte los extremos de la viga se

asientan directamente sobre soncreto o

rnampogteriá. se ELlelen colocar Flácas de acero

para dj.strlbnir .1.a resistencra.



La resrstencra 9e distribLri,rá r-rn i. f ormemen te e

travÉs de la placa de ápoyo. a 1a ve: qLle 1a

mampcsteriá tendrá ql.re ejercÉr Ltr'á reaccrón sotlre

la pIaca. trátándo de flexarla hacia arriba.

EI r¡anrral deI A.I.S.C. rEcoñiende tromo L(na

sección crititrá desde el borde n libre / medid;r

hasta el borde de1 filete:

3f pn:

ct.7=-, F'/

LongitLrd .ninina de aplastamiento de lá viga:

1.1Cr.8

t

t (N + ?il)
I C).75 Fy

j ().75 Fy 1 ,10,I
t (N + ti)

Fb tt.73 F,/

Fara nna placa pl aná :

.r.-\ _ rdg. s¡.¿r.
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2"7"3 DIAGRAI,IA DE FLUJO Y

ALGORITI"IO
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1c
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SI

IUESIEE:
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Longrtud total de l¡ vrg¡ port¿-gru¿

Lonsr tud n(' er'¡r ostrrde

,iuñero de apogos (reacclones)

ñoner,tGs de conti nu i dad

Seaec I ones

9

D

i

N

i,l

L

il

ll

R

I

i-l{-1
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E:0

) +[f = 1-!r-

t : E + 0,03

F-¿

n_
fp = ---r ---F*6

tp l-- Fp

Fb:0.75rFv

Plt r B * {
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llAs Ec0r{0ñ tra

x

F

t
I
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+ _1_:_t1f
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/*T*T.(OGFIAI'1A FAF:A SELT-|:T- I OI.IAFT EL I'ERTILXX*/
./ *I* DE LA V]6A F,ORTAüRUA**fr/

fl 1n c ll-tde,.:rnath. ]¡.:
fl i n c 1ude.,É td i c,. h l
S ro I iud e.: c t] pe . h.r.

Si n cl ude " tPS1e. h''
fldPfrne At¡D &&
Hdefi¡e 0R ll
lldefrr,e Fi 1.141i?2¿
int sÁlrr =1.0¡

v61d rTrárn ( )

chár r1.C¡.C4tl0l"üiti0l.
ict20l.PcI20l.L1 c[?0].L?c[20].Hct20l. vpcli0l.
v,r r [ 20 ]. ur1 c [ ?O] 

" 
ul c [ ?0]. r,, jc I t0 ] . Ll c[ 20 ] . Ff c t2l .

Fu r[ 20.] . Lóc[20]. FpcIi0]. Fusc[20.] . f-'cIi0]. Acli0 l,
bf cIt0], tf c[?0]. twE[¡0]. rtcIi0]. xcIi0].Sxc[?0] !
$ác[20],dcIr0]i
do[lh] e F/. Fu.L6 

"T 
t. Tl . d. a. !r. C r D. tempZ.FF. fp, t. n. E,AF.F 

" 
G.

T. L1,s1 . wr, T?. !-? , r¡2. T3.L3. r¡3. Lnaó. f 4. T5. F, R. cbl .5.5x,

A. Af . bf , tf . tt,,. r t.l(.11.1'11 . Lc. Lcl . L c?. Lu. Lti 1.Lu2 
" 

c bi" cb.

f b=0 r Fb i f !' =0 r Év=0. F b1 . F b¡ .1.111 .ll1? 
" 

H 1 3 , ll 1 4 . ll 1 5 . I'11 6 . ll I 7 .

l'118.,',19. ¡1110, V11. U1?.811 . RI ?. R 1m.I,l1n¡. templ.l'121. fl2i. t't?3.

I'124.1'1?5.1'1!ó.1127.1'l?8.rIi?.lli10.Vi1,V:?!V23,R?ñ.1'12m.R2I.Rti.

I'rf,1 . t,ll,ll33 
" 

t'1f,4. n1t. t'|] 6 , ¡1]7. r,t 38 
" 
t'|]?. t't]10. vt?. v33. vl4. Rt 1 .

Ri:. Fr.im. |'Ün . t'l41 . t142,r,14i.t'l44. H4 Í. tf 4ó. t'147 . t't48. t'14?. n410. u43.

',/4C , V4f . ft41 . R4¡. ti4in. Il4 n , E i 1 .l'15?.1,133 .1134 .l'15 3. t136,I't17.I'liB.
I'l i?, l'l 5 1 0, !,r Í4 . V 5 Í,.',J ió . Ri 1 . R ti. R 5m, I,l 5m. I'lt. E t. |,7 . wó.

l'111a.1'112¿.1'11f,á.1'114á.1'11i¡"1'116á.1'l17a.l'l18a.l'11?a.¡l11Oa.V11a.

U1;a.Fr1Iá.ti1?a,RIrna.ll1n,¿,te,rrp3.l,l?1a.t'122Á.l'123á,I'li4a,l'1tl¿.

H?óa. l'1?7e. l'1¡8a. l,l2?a. l'1?1 0a, V21 a 
" 
Vil;l. V!3¿. R?m¿ 

" 
Rl 1 ; . Ri2¿.

I'l¡iná.1'li1a.1'13¡á,1,1f3a,1'154á,lff,la.l'lló¿.1'lJ7a.l'138á.t'ti?a.¡1f,10.1.

Vii¿, Vf, Ia. 7-14¡ 
" 

R-1 I a. FSi¡. R jmá. l'13n á 
" 

I'141 á. l'14 2á. |f4iá. H44a.

I'l45a.lf4á¡,1.147a.1'l4Aa.¡149.r.1'1410a.U4f,a.V44a.V45¡r.R41a.R42¿.

R4r'¡.i'lqma.l'l:,1Á"1'11?a.l'1ff,á.1'134a.1'lila.¡li6á.1'157á,1'lt8Á.1'159a.

l'1510a,U54a.Vii¿.V5óa.R31Á.R5ia,F5rna,l'15rr¿.¡11 . l.l2 . U1. V2. r,/l .



,,/4, 7 5. di. d 1. Fl t. Fi t1 . F: t:. t'1t1, tf tt, ñmax.lf neg.Ilpos. U. ¿s. L¡rrn.
Fus. f s. f bs. f r. I. tE. AF1. ApJ. Apl.Apt. Ujt. H. vp ;

clrEcr( ) i
do i

printf("\r, Irrg rpse
gets(lc)i
T = es_rrumero (fc ) i
fflr¡sh(stdin)¡
i tthile ( (T == 0 )

prlntf("\n inqrese
gets(F'E) i
F = És_nuí¡er'f (F E )i
fflnsh(stdi.n):
I whrle f (F' == O )

printf( ''\n InqrÉsp lá
ples! " ) i
qets( Ll c ) i
Ll = eg_numerolLlc) i
ffluEh(stdin ) i
lwhlle( (t1 ==0 ))

prin tf ( '' \r, Inqrese Ia
")i
gPts (L2. ) i
Li = es_numero(L2c):
ffiush(stdin ) i
lwhile((L?==0))

Frintf ( "\n Ingrese
gets(Hc);
H = eg_nLtnrpro(Hc) i
fflr(sh( std in ) i
l' uhile ( (H == 0 )

prirtf( "\n Ingrese la velc,cidad del
gets( vpc) I
vp = es*nuinero(vpc) i
fflush(etdin) i
l ¡,hiIe ( (vp, == 9 , ,.
prrrrtf(r'\n Ingrese e1 peso
gets(!¡rc)¡
wr = eS_nLlÍrero(erc) I
fflush (stdin ) ¡
I uhile I (uJr == 0 ) )i

printf ("\n Ingrpsp el peso
en Kips/pieI ")¡
qete( t¡1c ) i
t41 = És_nttr'¡iEro(w1c) i
fflush (Etdin ) i

1R cepictdád del elpvidor T en xiFs:

1(:)?

pLterrte vp prr Ftelll'rnr(t0; ,,) I

do i

do i

el pFso de1 i¡otor y bBbini F. en Xrps:

]i potenciá del notor H en hp: ,,)¡

)i

longl.tud del carro Fára El trolÉ L1 er,

Iongitud de 1s vtg.i Frincipel L? en ples:

do I
del, riEl wr pr K1FS./ple: ,,)i

de 1a vige del carro para el trol p üJ1



11')

urhl1e ( (t¡1 0) )

dL' I

dG i

Frintf('r\n IBgrpse eI.)i
g ets ( s,i c ) i
14¡ = É§_nufiero($?c) i
fflush(stdin)i
i r,rhrle ( (B? == 0 ) )

printf( "\n Ingrese 1a
port¿qrLr¿ er, pips: ")i
gete(L6c) i
Ló = e:_numerG( L6c ) a

fflush(etdin ) i
i whrle ( (16 == 0 ) )i

printf(''\n Ingrese l;

get5(LSc ) i
Li = Es_nLrn¡ero(Lic) I
ffluEh(stdi.r')i
IwhiIÉ((tl=-0))

Iongrtud del süpürte laterÁl Lj en Éres:

pri.r,tf("\n Irgrese El

gets ( r.r3c ) ¡
uJ = es_nuflero({,J3c) i
f f Iush ( std 1n ) i
i whrlp ( (r¡,3 == 0 ) )

peso del scporte IátEri1 pf, pr, KrpE,/pie!

prir'tf("\r, Ingre"-e É1 EÉftlerzo de Fluerrc¡á F/
crtadradá: " ) i
gete(Fyc) i
Fy = es*nunrero(FXC)¡
fflush(stdir¡)¡
I trhilP ( (Fy == g , ,.

Én Ki pE./pulgÁda

prir,tf("\n Irrgrese 1a
r:uad rádá: " ) i
gÉts(Fuc) ¡
Fu = ps_nrtrrero(Fria) :
fflUsh(stdi.n)i
i uhile ( (Fu == 0 ) ).

ResiEtencra ultrma Fu en Ktps,/pulqadi

peso dp la vig* prtnciF.tl ri er l(rps/pre:

Ionqltud r' r-, arriostrádá L6 de la vtqa

prirrtf("\n Ingrsse et Fp del cor,cretc, en Xips,/pulqadá cuadr¿da:

getE( Fpc ) i
Fp = es_numero(Fpc) i
f f l rsh ( std in ) i
i t¿hiIe ( (Fp == 6 ¡ ,.
printf("\n Ingrese lÁ reststenEia Lrlti.ina .r Ie ter,elor dpl
electrod0 Fus En X"-r: ")i
gets(FusE) i
FLrs = eg_nLrmero(Frtsc) :

do {



ffluEh(stdrr, ) i
i ghi 1e ( (Frrs

pr¡ntf("\n Ingrese
plácá da ápo/o G eñ
gete ( Gc ) i
G = es_nuflerú(Gc);
f f 1lleh ( etdt n )i
i whrle ( (G == 0)

111

l¡ co.Iurlna de corrcreto o dE l¿

).i.0)) )i
),j )¡

Xips por pte*r(i./
por prel.t*.,'

0
do í

ñ1?
tl1 I
r'117

rfló

t''t14

F1i
I'l I ?
111 I

l'11m =
if(R11

el en cho de
pu l gadas: " )

T1 = ((T+F,)//4.0);
fi = (f1+(!¡1*L1) )i
Tl = (T?+( (Er*Li)/2.0) ) i
T4 = ( ( Tjl2 .0 ) + ( ( laltLS ) /?. o ) ) i
rr = ((?.0[T4))i
a = ( (1611.0)-(Ll/e.0) ) i

ternp
D=

( ((a+Ll)/L6)r(pou( (Ló) "!.0)-pc,r,,( (a+Lf,
( ( ¡/16 ) * (pow ( ( Lé),2.0 ) -po¡¡( ( a+Li). ¡.0
(Tt.iL6)*(A+B) ¡
I = ( (wrXpow( (L6).2.0) )/16.0)t ,/*t*
( C/4.0 ) i /t*tkrps

-t
=(

U,t = (ii.0lH/vp)¡ ./[XIX1ps*tX,/

/*XT AI'IALISIS DEL F.EII'1ER I RAI'10 IIT,/

( ( -171 17. 0Xtempl ) +D ) / ( 40i43 . O / 4. r.) ! ) l ./*ttl{i p:./preXX*,,,( ( ( -i91 t. ollf 19) /4. 0)-(4591. 0*temFl )-D)/271ó.0) ¡( ( - 1f 5. 0iH1A) - ( 1iii.0*temp1 ) +D),' ( t?1 1.0./4.0) ) I( ( ( -209.OrH1 7 ),/4.0 )- ( l?9.0f teí¡p1 ) -D )/19i. O ) ¡( ( -14.0*l'11ó) -( 8?-0ttpmp1 ) +D)/ ( iO?. O/4.0) ) I( ( (-15,oxlll i ) /4.o )- ( ?3,0*tÉr¡p1)-D )./ 14, O ) i
( ("1'114)-(7.0*temp1 )+D)/{ 13.0/4.0) ) ¡
(-l,l1l,/C.0)-( tprÍpt )-D) i
0i

( (f112-l'111),216) i /**x K i Fs***./
( (Í13-n12)/16) r
V11+It+((uJr*Ló)/2.0) I /*;f *Kips*f *,u(( (Tt+((wriL6)/2.0))-(?11) )+( ((wr{16)./t.O)+Vl: )):
( ( (R11-Tt)*(Lól?.0) )/2.0)+(ft*á)i ./*t*KrFs por pre**l/
.l R1?)

Film = Rl1i

l1ar.

/T** AÑALISIS DEL SEGU¡{OO TRANO I*I,'
( (-171f,-].0*tempI )-(1.0*D) )¡'(40545.0,24.0) ) i( ( ( -2?1 1. 0xlf?9 ) /c.0 )-( 45?:,.ofr templ )+ ( 3,0*D) ) / ?716.0 )
( ( -r95. oxnla) -( 12?7. 0*tenp1 )-(3.OxD) ),/( ¡91 1. O./4.0) ) I( ( ( -¡09.0*1117)/4.0) -( lii.0t tem p l t + ( j.oxD ) ),/1?i.O) |
( ( - 14.0*l',26 ) - ( 6l,0f tenrpl )-(J,OrD) )./ ( i0?. O/4, O ) ) i

r'1?8 =

ni6
I'J? 5



11:

Ha4 = ( (

r1i3 = ((
1122=((
fi?1 = 0.0
r/lt = ((fI
Vii = ( (fi
tJ2l = ((1,1

F:21 =( (

( { -1i - oxl12 i )./4.0 )- ( ?7,0*temF1) + f j.otD ) ) /14.OJ I
( -r'124 )- ( 1.0*temp1 )- ( 3.010 ) ) / ( 1i.0/4.0 ) ) I
-lf 23,24.0 ) -temp1-D )i

ii-nrr )zr-¿t i
13-[¡? ) /16 ) i
i4 -flil ) /t6 ) i
( (ur*16)/?.0)-(V?l ) )+(Tt+( ( !¡rtló )/?. O ) +V2t ) ) i
t+( (wrtLó),/i.0)-(U22) )+( ( (wrÍL6),/?.0)+¡tr23¡ ¡, a

( Tt+ ( ( wrtL6 ) /2. 0 ) +V?? ) -Tt ) *( L6l¡. 0 ) ) /r. 0 ) + ( Tt*¿ ) i

R22 = ( (T
l'l?m = f ((
if(R21 .r. F2t)

R2fl) = Fi?1i

l,I3I
I'li 3
I'I]7
I'13 6

r't3 t
tlt4
I'l]3

l'1f,r¡

if(

R2n' - R22 i

/,**T ANALIsIS OEL TEF'CEÉ fRAI'IO ***/

= ( ( (-8téó.0*tÉ'rp1*?.0)+( 11.orD) ),/ ( 40 i4 5. 0,u 4.0) )i
= ( ( ( ( -ie11.oxl'l;?)./4.0)-( i2?8.0xt.0*temp1 )-( r 1.0*D) | /77 t6.O) i
= ( ( (-19t.0x|f38)- (ó13.012.0ttenpl )+( 1 1. 0tD ) )/(?911. 0/4. O) ) i
= ( ( ( (-?0?.0*tt37)/4.0 ) -( 167.Ofli.0xten¡p1) -( 11.OrD) ),/l?i. O ) i
= ( ( ( -14.0*1f36 )- (4i.0ra. 0*te,npl )+( 1 1. 0*D) )./(209.0/4. O) ) ¡
= ( ( ( ( -1t.0tl'135 )./4.0 ) - (14.0Í2.0ttemp1) - ( t 1.orD ) ) /14. O ) i
= ( ( ( -1114) - (?.0*temp1)-(4.otD ) ),/ ( 1S.0/4.0 ) ) i
= ( (-2.0ltefi pt )-(H33./4.0) ) ¡
= ( ( 833-fl3i ) /ró ) i
= ( (1t134-1,133)/Ló) i
= ((Hl5-1134)/Ló)t
= ( I ( (urlLó)/2.0)-(Vtr))+{ Tt+( ( urriLó ) /?.0 ) +VJj ) )i
= ( (Tt+( (¡rr*Ló)/¡.0)-Vil)+({ (r¡¡rtL6)/2.o)+Vl4) ) I
= ( ( ( ( f ft+( (!,1116)/?.0)+Uji)-Tt)x (L6/?.o) )/?.0)+(Tt*Á) ).
nJ¡ .. ñJ. ,l

Rim = Rf,1¡

R liT' = Rf,2 i

/,*** ANALISIS DEL CLIAÑIO TRAI'IO ***,/

( ( * 170? 5.0 * tern p l ) - ( 41.oiD ) )/ ( 40t45,0,/4.0 ) )t
( ( -2?1 1 . 0*,'149 ) /4. 0 ) - ( 4ó33. 0*tpmp1 ) + ( 4 1 . 0*D ) t / f7 t6.O) 1

-195,0t1,148 )-( 1 189.0ltemp1 ) - ( 41.0t0 ) ) / (?9 Lt.A/ 4.0) I i
( ( -209. 0*1147) /4. 0 ) - ( 371 . 0*temp1 ) + ( 41 . otD ) )/1c:,. 0 ) i
-14. 0ll'14ó ) - ( 47. 0*temp1 ) - ( 4r . otD ) ) / ( t09. 0,,4. 0 ) ) !
( ( - 1 1.0Íll4 5 )./4. 0 ) - ( ?.ortemp1) - ( 1i.oxD ) i / 14, o ) I
-l'144)-(3.0xteí'plxe.0) )/( 1Í.0/4.0 ) ) i
4-l'l4i).i Ló) i
t-n44 )./L6 ) !

= ( ( I'14ó-1.14 3 ) /Ló ) ;
= ( ( ( (r¡r*Ló),12.0)-{U4l) )r( Tt+( (ur*L6),/?.0)+v44) ) i
= ( (Tt+( (!,rtLó)/?.0)-V44)+( ( (wriLó)/¡.0)+V4i) ) ¡
= ( ( ( ( (Tt+((wrÍ16)/¡.0)+U45)-Ttlt(Lól2.0) )/?.0)+(Ttxa) ):

else

I'14 9
t'l48
nq7
I't4 6
I'14 f
Il4 4
|,l43

R41

l'14 a

= ( ( l'lc
= ( In4

1f ( Fi41 .. R4¡ )



11iI

Fi4 rn Fr41 :

R4Í, F:4t i

/*rt AI.TALISIS DEL 0UI¡rT0 IRAt'10 *x*/,

( ( ( -17?B?.0*templ ) +( 15f,.oXD ) ),/ ( 4054 5.0,/4.0 ) ) i
( ( ( ( -??1 1.0*11,",?)./4.0) -(44f,9. 0*temp1 )- ( I i3,oxD) )./2716. 0) I
( { ( -1?í. 0tl'li8 ) - ( 1 383. 0*tÉmp1 ) r ( 1 t3.0*D ) J / (?9 1 r, 0/'4. 0 ) ) I( ( ( ( -i09.o)tl'li7 ) / q.0\ - |177.0*ten p1 )- ( 151.oID) )/1?i. 0) I
( ( (-14-0ll'15á) -( 1ó,0*temp1ti,0) ) I ( ?0?.0/4,0) ) i
( ( ( ( -1 i.0xl'155),/4.0)- ( 1i,0*?.0xtpmp1 ) )/14. 0) i
( (r.155-r'134),/16) i
( (H5ó-¡lii)/Lá) ¡
(¡'t:,7-t'l5ó)./Ló) i

( ( (prtLÁ),/?.0)-V54)+(Tt+( (!.rr*Ló)/i.0)+V55) ) I
( Tt+( ( l¡r*L6 ) /i.0 ) -V5'., ¡+( ( ( BrÍL6 ) /1,0 )+Vi6 ) )i
( ( ( ( f t* ( (wr*16)/2. 0 )+Vl5 )-f t )t( LÁ,/?.0) ),/i.0)+ (Tt)iá ) ) ¡

¡159

ni4

l'11,r,

rt

rf ( l'1 .:

F

t1?

R

rf ( i'l '.

11

H1

I't2

R

if ( l'1 ,:'

Fl

I't1

R

\ Á.r r n.r¿ ,
R5m = Ri 1¡

R 5¡¡r FSI i

/X** DETERIfINACION DEL I,IOI'IENTO I'IAXII'10 TTX/

I'l = nlmi
l'11 = I'11 I i
I'li = I'l1i ¡
R = Fi 1rr i
if ( l'1 ., I'l2m ) i

ll = ll?m I
l'11 = I'l2e ¡

1,12 = I'1¡3 i
R = R?mt

Ulm) [
= l'1iÍ' i

= t1i4 i
= Rf,rn ¡

l'14 m ) i
= I'14ú i
= Hq4 i
= I'14 5 i

= F4m i

l,lim) i
= l'15n i

= 11 5¿.;

= Áimi



i
printf("\r, EI valor del ñoilento m¿tiiiro I,l es itlf,,.lil)lprrntf(''\n eI váIor de ñ És ;;1f,,.R)!
cb1 = (1.75+(1.0t* '11lFt2) )+(0. jxpo!./( ( I,t1./tii ) . t. O ) ) )rif (cbl ... l.i)

cb? = ?,li

otro perfil con un

elEÉ
c bl ¡

prlntf("'\n El valsr de cb?
Ft, = (o.óó*F/)i /xl*Asul1o
s = ((11*12.0)/Fb)r

es illf ",ct,2) i
cotf F ACTA *t* /

dc,

d0
dc,

if .i= Fv) i
rf(fb.l= Fb) i

printf( "\n El rnodulo dp1 pErfil requerrdo esprintf( "\n Ingrese un psrfil: ,,) 
¡

gets(C4)¡
fflttsh(stdrr,) i
)

else I

,':1f".5)i

clrscr()i
printf (" \n Falta por FIErior,.Inqrese
modu1o nrá/or\n:,' ) i
gets(C4 ) ¡
ffl¡.rsh(Etdtn) i

i

clrscr()i
prir¡tf("\n FalI;t por cc,rt¿nt*.IngreEe c,tro perfil cr,n Lri-, ilrod[i]o
r,a/crr\\n: " ) i
gets(C4)i
ffltrsh(stórrr):

Frintfl"\.r' I norese
gPts(Ac)i
A = És_rufiero(Ac) ¡
f f Iueh ( std 1n )i
I whllP ( (A == O I )i

{_

( f v

el arÉÁ A en pulg<d; c ádradá! ,,)i

printf("\r, lnqrese el
gets( bfc ) i
bf = es_rrunera( bfc ) I
f f 1r.rs h ( std ir, ) I
iPhile((tf==0))

Prir,tf ( "\,f, Irrgrese el
qets(tfc)i

árrchc, deI ili bf en pulg¿{dás: ,,)¡

esFe_qor dÉ1 á1á tf pn pulqdd¿s: ,') I



do I

tf = e3_nuflero(tfc)t
fflush(stdin) I
) t¡hile ( (tf == 0 ) )i

printf(''\n Inorese el espesor dpl áIfiiÁ t¡, er, Fulg¿das: ,,)igets(tr,rc)¡
tl, = p9_r,rrmpro( twc ) ¡
fflush(stdin) i
l' Uhile ( (tu == 0 ) )i

]¿ ¿ltura c, perá1te de 1a viqa d pn pulg¿dRe:

dr, i

doI

priñtf (''\B Inq rESe
')r
gets(dc)i
d = es-numero(dc) i
fflush{ stdrn ) I
,1 r,rhile ( (d == 0 )

prir,tf( "\n Ingrese el radio
gets(rtc) I
rt = ee_n LrÍner o f r t c ) i
ffluEh(stdin)¡
I r,¡hile ( (rt == 0 ) )i

prir,tf("\rr Inerese É1 rnodulc, de
gets(§xr)¡
Sr = eE_nLrmer0(Sxc)i
fflush(5tdi.n)i
l' uhile ( (Sx == 0 ) )¡

printf( "\n Ing resp 1a
pnl gádas ( decimales ) : ,,)
qÉts(Nc)i
l( = eE_fiumero(l(c)i
fflrr.-h (:tdin) ¡
l erhile ( (k == 0 ) )t

de qrro rt err FLrlq¿dast ")i

lÁ 5PccrGr, Sr en FLllgdda"-: " ):

distánctá entrp el a1a y e1 alina ( e¡¡

printf( ''\n Ingrese e1 peso de la viqa selecrionad¿ wá en
Kips/pj.e: " ) ¡
gets(uóc)i
14ó = eg_trLlinero(wác) i
fflush(stdin)i
l' while ( lr¡ó ==0 ) ) I

1f ( (l'l ::. t'11 ) && ( l'l .Il'li ) )
cb = 1,0i

cbZ¡

Af = (bfttf)t
Lc1 = ((7ó.0*bfll(sqrt(Fy)Í12,0))i
Lc2 = ( (i0000,0*Af),/(d*Fy*12.0) )i
if (Lc1 : Lc2)

Lc = Lcii
el se

else



Lc = Lcli
LLrl . ( (10000.orAf),/(d*F /f1i,0)) I
Lu¡ = { r tfrsqrt( 10i000.0,:F,") )./1i.0i
rf (LLL1 .. Lu¡)

Lrr = Lu1¡

LLI = l-r(¡ !
t,rintfi"\n Lo.- v¡lsres dp [-c )v LLr ec,n
::1f \n;';1f \r," .Lc.L-u ) i
rf (Lná6 ,l Lc ) [

prlntf("'\n Trerre aIaE rigidlzidis ' ó/'f.J 
==':.

C1 = qetch( )¡
e'/itih(C1) [
Ld>Y ¡ , : : L

1f( (bf./tf ) ,= (1?0.o,/sqrt(F,)) ) i
jf (d/ti¡, r.= á40,()/E.qrt(Fy) )

f-b = (0.6Á*F/) i

Fb -- l0.6iFr)i

rf( ( ((ói.0/;qrt(F/) ) .l= (tf,/(i.0Itf) ) )

&& {(bf,/(t.0xtf) ) ,1 Í9i.0/._qrr(Fr))))
I i ((d/trol ,i (640.o/sqrt(F/) ) ) )

Fb - F ¡ l. ( O . 7 I - ( 0 . 0 0 2 X
( hf / {:.ottf ) )*sqrt (Fy ) ) ) r

Fb = (0.ótF:v):

salrr=0:
hrpá1,j.¡

)
Ease l.J' i r,' z i
if((bfl'(i.0Ítf)),1- (óÍ.o/sqrt(Fy))) i

if (d,'t, .= ó40,o/'sqrt(Fy) )

Fb = (o.ó6xF/) i
e tsc

Fh = (0.,ilF¡- ) i

1f(
&&

( ( (á5.o/sqrt(Fy)) ,:.= lbi/(7.0*tf)))
((bfl(2.o*tf)) ,i (?t.o/sqrt(Fy) ) ) )
( (d/tL,) ,.. (640.o./sqrt(Fy) ) ) )

Fb = F/*(O.7?- (0.00i*
(bf./(2,0*tf ) )xsqrt(Fy) ) ) I

else
Fb = (0.6*Fy)i

).

sal t r=0 i
brealii

defÁ lt : i
prlñtf("\n Ingrese S/N ==.¡ ")i



breal,il

I lrhrlÉ(salrr) i

1f ( l.u

else

117

.- (0.á*Ft) )
Fb = (0.6XFy ) i

Fb = Fb2¡

(0.ó*Fy)t

EL UALOR DE Fb ES ::If,,.Fb)i

REAL t'lAX I110 *r*./

TRA'10XX*,/

l: Lnáó)
Fb = ( 0. óó*Fy ) I

1f ( ( (Lóll? O)/rt) .:
sqrt( (510000.0tcb)/Fy) ) i

Fb1 = (170000.0xcb)/
púú ( ( (Lófti.0)/rt).?.0) ¡
Fb? = ( 12000.0t c b I z, ( L6* 1?. 0*d /Af
)i

if (Fb1 :1 Fb2)
if(Fb1 .: 0,6xF/)

Fb = (0.éiFr) i
eIÉe

Fb = Fbl i
else

tf (Fbl .: (0.ó¡iFy) )
Fb = (0.ótFy)r

Fb = Fb2 ¡

1f(
){

( Lót 1?.0.¡ r t ) :. sqrt{ 1o¡O00.0Icb/Fy)

temp2 = pou/( (LóX1:.0,/rt) rt.0) IFb1 - Fyx((t.o/J.o)-
( ( F/f t emP2 ),/ ( 1530000.0*cb ) ) ) IFb? = (1t0O0.0tcb)/
( L 6r 1t,0*d,/Af ) i

¡f (Fb1 .: Fbi)
if (Fb1 t:' (0.óxFy) )

Fb = (0.ó*F/)i

Fr, = Fbl i
eI sE

1f ( Fb?

else

else
Fb =

prrntf("\n

,/TX* DETERI'lINACION DEL I'IOI'IEI.iTO

ur7 (wr+1,¿6¡ '

,,X* * AÑALISIS DEL F,F:I¡IER



tempj =
I'll 9¿ =

( {r,r7[por,r( (Ló ). 2.0) ) /16.0) i
( ( ( - 1 7 1 -17, 0ttem pl ) +D ) / ( 40".4 t. 0/,4. O ) ) I

B18a
I'11 7 ¿L

l'11óa
I'll 5á
t'l14.r
¡11f,a
l'1 1 2a
I'l 1 1á

=(
=(

=(
-t
=(
=(

((
(-

( ( -2?11,0r(l'11?¿ ) /4.0) -(4Í?1.0ttÉ,npi) -D) /?71á.0) |
I -le5.0*l',1aá ) - ( 12 j1.0*ten p.l ) +D) / ( ¡911.0,,C.0 ) J i
( ( ..i0? .0*1117a )./4.0 ) - ( if 9,0* tÉfr, p I ) -D),/t?S,0 ) :
( -14. 0ll'11 6á ) - ( 8e. 0*tErnpt ) +D 1,,, ( t0c, 0/4. 0 ) ) ¡
( ( - 15.0llf 15¡ )./4.0 ) - ( 23.0* tÉ¡r,pJ )-D)/14.0) ¡
-l'114á ) - (7.0* tempf, ) +D ) / ( 15. O/4. O ) ) i
I'11 JÉ'/4. 0 )-( tempt)-D) I

V1 1á = ((tt1?á-ltI1a)/L6) !
V12i = ( (Hliá-¡t1¡;¡),/Ló) i
R11a = Vl1á+Tt+( (u7*L6)/i.0) ¡
V1 = V11a+Tt+((r¡7*L6),¡2.0) ¡
Flia = ( ( (ft+( (ut7*L6,/?.O) )-(V1ta) )+( ( ( w7iL6 ) /i. O ) +u 1ta ) ) i¡llme = ( ( (Rl 1a-Tt)*(16/,2.0) )/?,0)+ ( rt*a ) ¡if ( Rl lá :: R12a )

R 1m¿ = R1lái

R1m¡ R 1?á i

,/*** AHAI-iSI5 DEL SEGUI,.¡DO fRAI'IO TfI,/

Fl29á
HiA¿r
I'12 7 a

t'l? i a

E,l se

I'1f,8a =

fl3óa =

-(

-t

-,
-(

( (-171i-1.0*temFl )-( I.OXD) )/( 40345.0,¡4.0) ) ¡( ( ( -191 1.0*l,1i9a ) /c. 0 ) - i45?i.0rtÉmpJ ) + I j.ó*D) \ / ??16.0) i( I - 19 i.0*fl2B¿ )- (12e7-0*te,nF¡) -(j. OXD ) )/( ¡911.0/q.O) ) i( ( ( -?0?. 0*l'll7i ),/4. 0 ) - ( lj3. 0rtÉrtpJ ) + ( f, .OtD ) ) /1 9i. 0 ) i
( ( - 14. 0*1126¿ ) - ( Bi. 0*tÉr,pj ) - ( J. otD ) ) / ( 2o9. 0/q,0 ) ) ¡( ( ( -15.0*1125a ),/4.0)-( iT.Ortempl ) + i S.0r(D) ) / | 4.O) ;
( ( -BiAá ) - ( l.0t tÉm Ff, ) - r l. oxD ) ) / ( 1i. O /4.O1t i
( -tI23¿,i 4.0 ) * tern p: -D ) i

Fii?á:

V21á = ((l'l¡?Á-Ettá)/16) i
U2iá = ( ( l'1?Ja-n2iá ) /16 ) ¡
Ui3á = ( (ntqa-[23a)/L6) !
R?1á = ( ( ( (w7*Lé)/?.0)-(Ulti) )+(Tt+( ( r,,7*LÁ ),/i.0 ) + ( U¡2i ) ) ) i
Fl22.r = ( ( ( Tt+ ( ( u/7*Ló ) /2.0 ) ) -V?ia )+( ( ( u7*16 ) /I.0 ) +( v?Ja ) ) ) IV2 = ( T t+ ( ( wTlL ó ),/2.0 ) +U?lá ) i
I'l2má = ( ( ( ( Tt+ ( (,¡7*Ló ) 1i. 0 ) + ( r,rtta ) -T t ) x ( Lór't.o ) ) /?. 0 ) + ( Ttxa ) ) !
¡ f I R?ld .: R??ó )

Fl?n á = F:21a i

/*I* ANALIS]S DEL TERCER IRAI,IO ***,/

( ( ( -85óó.0Ítemp3*:.0) +( I 1.0*D ) ),/( 40i4i. O,/4.0) ) i( ( ( ( -2?1 1. 0*t'119á )/4. 0 ) - ( ??98. oirt. 0*tempj ) _ ( 1 ,.b*r) ) ¡izt ¿. o ) i( ( ( - 1?5. O 'llrá ) - ( ó13.o*i. Ot tem pt ) +( 11. O*D ) ),2 ( ??11 .0,¡4.0 ) ) ¡( ( ( (-?09.0tt'137Á ),/4.o) -( 167. OÍ?.0*terntf, ) - ( I 1.OrD) )/19i. O ) i( ( ( -14.0*tt3óa )- (4t.0ti. 0*tempi)+( I I .O*D) ) / (?O?.O/ q.O¡ ) |



l'134¿ = ( ( ( (-1 i.0Ífl3i¡ )/4. O )-( 14.0*?.Of teft pi) -( 11,0*D) ),/14.0) I¡ll3¿ = ( ( ( -Hl4d ) - ( e. O*tempJ ) - ( 4.0*D ) ),2 ( r 1.024.0) ) iI'liia = ( (-?.0*temp3)-(t'tSja,/4.0) ) i
Vl2a = ((1,133á-Hl?á)/Ló) it/¡lá = ( (tti4a-[]Já ]/Lá) i
Vl4a = ( (l'133;r-l'l14Á)/'Ló) i
Fi3la = ( ( ((l,7*Ló)/2.0)-(!./f,iá) )+(Tt+( (l,,7*16)/?.0)+VJiá) )t
R3¡á = ( ( Tt+ ( ( w7*16)/2.0)-V_13á )+( ( ( rr7*L ó ) /2.0 )+vt4 a ) I in3r'á = { ( ( ( (Tt+( (B7tLó)./2.0)+VJia)-f t)*(16,/2.0) )/2,0)+(Tt[¿) ) I'/l = (f t+( ( wTxL ó ),¡2.0 ) +Vlj¿ ) I
if(Fil1a.:' R3?á )

RSm; = Rllai

Ri¡ra RSiÁ:

,/t*x A¡IALI§I§ DEL CUARf0 TFTAfiO tÍX/.

I'149a = (

I'l4Bá - (

l'14 7a = (

I'146 a = (

l'14 iá = (

fi44á = (

fi43a = (

V43á = (

'r44á = (

Rcla = i
Fi4lá = (

fl4m¡ = (

v4 = ( Tt
if(R91a

R4

( ( -17091.0*temp3 ) - (41.orD) ),/ (4034¡.0,/4.0) ) i( ( ( -i911 .011149a ),/4.0 )-(4ó33.0*tempf,)+(4r,0rD) ) /t716.0) ¡
( ( - 19 5.011148¿ ) - ( 1139.0*temp3 ) - ( 41. O*D ) )/ ( ?9t t.0/4.0 ) ) ¡( ( ( -?0?.0rH47a )/4.0 )-( t7 t .0r( tempS ) + (41.0*D) ),¡19t.0 )l
( (-14,011f4é¿)-(47.0*tempi)-(41,OrD) 

) ¡, ( 209.0/4 .0 ) );( ( (-1Í.0ll14ia)/4.0)-r?.0*tempt)-( 1i.OXD) )/14.0) I
( ( -n44¿ )- (:i.0[2.0ltenFf, ) ) / ( 1t. O./4 .0 ) ) i

( I'14 4a -ll4 3a ),¡ L ó ) ¡
( F145¿-844¿ ) /Lé ) i
(l'14óa-l'145a)/Ló) I

( ( ( ¡r7ll6 )./2.0 ) - ( U43Á ) ) + ( f t+ ( ( u/7t16 ) /?. O ) +V44¿ ) ) i(Tt+ 1 1 H7¡¡a,r'. 0 ) -U44e )+( ( (u7xL6 )/t,0) +r/4iá) ) i
( ( ( (Tt+( ( ur7*16 ),/¡.0)+V4ie ) -T t )x (16l¡. q ¡ ¡72.9 ¡ +irt*a ) ) ¡+( ( w7*L6 ) /2.0 ) +V44 á ) i
.: R42a )
itá = Rql¿¡

I't :, ? á

l'1i8 á

¡i56¿

ll Snr a

R4?a;

/*** AI'IALISIS DEL OUII,ITO fRAI''O f[Í/

( (-17289.0*tpmpi)+(153.0*D) )./(q0545. O/4.0) ) I( ( ( -?911 . Otl'l59iL)./4.0 ) - ( 4419. O* temFt ) - ( 1it. órD ) )./?716.0 ) ¡
( ( - 1? 5 .0*l'158a ) -(138j.0*teirrpJ) +( 1iJ.0XD ) )/,( I?t t,O/4.0 ) ) i( ( (-209.0*l'157ál / 4.0) - (t77.Ottempj )-( 1 i3,o*D) )/19i.0 ) i
( (-14.0*l'lf óa ) - ( 1ó.0* tein p3lr2. Ot ) / (?o9 .O/ 4.Ot ).( ( r -1 i.Oll'l5ta ) /4.0 )- ( 1i. O*i. 0*teíipj ) ),/1q,0) ¡

= ( (t't55a-ñ54a)/Ló) ¡s (( tóa-H5tá)/16)i
= ( (¡157á-85óa)/Ló)r
= ( ( ( (w7*L6),/?.0)-V54ÉL)+(Tt+( (r.,7*LÁ)/t.O)+Vitá)) i
= ( (Tt+( (r,,7tL6)/I.0)-VSÍ.i)+( ( (u7.*L6)/e.0)+V5óa) );
= ( ( ( ( ( Tt+( ( w 7*16 ) /?.0 ) +V:,5¿ )-Tt )* ( L 6,/r.0 ) ),i 2.0) + (Tt*a ) ) i(Tt+ ( ( u 7tLó ) /I.0 ) +v5ia ) i



1:{)

if(F:i1;., R5¡a )
RSrri = Ri1Ái

É I5e
R iná tiiiÁ i

¡'lt = I'l1má i
I'lt 1 = lfl1á I
l'1t2 = lflidi
Rt = Rlmá i
V = Vl:
if ( Flt ,:. I'l?m¿ ) [

l'1t = ñ2rra ¡
l,lt1 = fl? iá i
I'l t2 = ttilá i
tit = RiÍ,á i
1./ = Vli

if(tlt lf lma ) I
Ht = I't3ma i
1.1t1 = t'1f,f,¿¡
llt2 = I'134¿ ¡
F:t = Fi3fi,R i
rl = VJi

i f ( llt .,1 H4ma ) .Í

l.l t = I'14Í,¿ i
¡tt 1 = H44a i
I'l ti = I't45a I
Rt = R4ír¿¡
V = T4l

if (llt ,, I'15,0¿) {
l'1t = lt Sma i
l'lt1 = niSa¡
I'lt? = I'136a ¡
Flt = tiimai
V = Vii

printf( "\n EL VAL0R
pr¡rrtf("\D EL UAL0R
printf ("\\n EL UAL0ñ

fl11 E§ :.:1f ".t'tt1) ¡
l'1t? ES ::If ",flt2) l
Rt E5 ,'.,:1f ,'.Rt)i

DE

DE

DE

/tt* DISEií0 toFi FLEXI0 *tx./

l'lne9 = (9,0/10.0)*( (-1.0)*0,1t1+fl1¡) ) ¡
l'1pog = Itt+( ( 1.0/10.O)[( -1 -O)r(Ht1+t,t?) ) |
if(l'1neg.: FlpoE )

I'líiá r = ¡ln eq !

l'lma r = I'lpos;
rf (Fb == (0.6Á*F;v) )

fb = ( 'tm¡ r * 1i.0 ) /S ¡ ) ¡



ft = ( (1,1t*1i.0),1S{ )i

I r,¡h¡1e ( fb :Fb l:

fv = Ul(dr(tr{):
Fv = (0,4*Fy)i
i urhile ( f,,, .:, Fv )

/,*** DISEñTI F'OR CTIRIANTE 
'*T/

1'*Xt DISEñ0 F'0Fr AF'LASTAIIIE¡iI0 xt*/

N1 = ( ( Rt/ ( 0.75*Fy*tu ) ) -?.0*x ) ¡
fabe(tl1 ):

/TIT DI5EfiO F.OFI DEFLEXIOh] XX*,/
,/X*'F.AftA IARGA DE ]I'lFACIO Y ?I8RACILII,I T*i/

d1 = ( Ló*12 ,0 ) /d ¡
dl = rO.0i
if (d1 ,'.. di)

Frintf("\n EL FERFIL SATISFAüE DEFLEXI0N: ,,)¡

Frintf( "'rn F¡1l; pc,r Deflerrünr ,,)i

) whrl.e ( d1 i, d? 'l

/*** DIsEñO DE LAS PLACAS DE AF,OYO *'fl
rf ( Ni.r G ) i

N2i

( F:t /Fp ) i

(E + 0.0t)i
((AplG)+E)i
( (F/2.0)-k) i

(Rt.z(F*G)) ¡

] while (fp ::. Fp )¡
prrntf("\n el vá.Lsr de fp €s :i1f ,,.fp)i
t = Éqrt ( ( j,ofrf ptpcw( (r' ). 2.0) ) / (O,7itF y t ) |

/TX* DISE¡íO DE LAS UI.]IOI.1É5 §OLDADAS r*T/

Ap=
dc, t
c-

fp =

I pc,u( (d-(2.0xtf I ).1.0),,1¡.0i
1il( (d-(i.0*tf) )+(;.0x(bf-tra) ) ) ¡f-q



1:?

f bs - l'1t*((d-(Z,0xtf ) l/t.§)/Í;
fr = sqrt(poi.,( (fs).?.0)+potJ( (f bs) r?.0) ) i
te = frl(0.3*Fus) i
á, = le/O -7O7 i
Lirri. n = 4.0* as ¡

= l\J/l0.66*F/))i
= ( Nt/'( 0. 3*Fu ) ) i
= (tJt/(0.7i*F;,))!
= Apl i

Apt ,. Ap¡)

,/**T DiSEÑO DE LT}S F'ERNOS DE ANCLA.IE ***,'

Hpl
¡ip¿
A Fl
AFt
if(

Apt
if (Apt .i A

Apt
pl)

F? i

p3 i
clrscr()l

if( (fb .l Fb) && (fabs{ (fb-Ft')/ft ) .l 0,0s) ) i
printf("\n EL PERFIL SELECCI0NAD0 E§ EL I'IAS ECoN0ttIC0: "):
printf("\n SE CUI'IPLE: ")¡
prlntf("\n flL ,1:Il .:.= FLr itlf".fb.Fb)¡
printf("\n
prlr,tf("\n
printf ( "\fl

o1 ,;

LA L

If
1f
0NG

.;= d

I TUD

rr :.'l f'r +., E., \ .

"..'',",'.,.,.'.r ¡rrr ru¡ru!)r

IIINII'IA DE ASlEI.ITO F,ARA OUE NO SE AF.LASfE
E§ EN PULGADAS ;i 1f\n " . NA ) i
printf("\r, EL FERFIL SELECCI0NAD0 ES :.:8".C4)!
printf ("\n LA-q Df FEt'ISI0NES DE LA FLACA S0t¡: " ):
Frintf("\n EL ESF'E50Á DE LA FLACA t EN F'ULGADAS E5 ;.:1f ,,.t)i
printf ( "\n EL LAF:Go DE LA PLACA G Et,t t,ULGADAS E5 irlf ,' .6) ¡
printf("\r, EL Al.lCH0 DE LA F'LACA F EN FULGADAS ES;i1f ,,.F)i
printf (''\n LAS DIHENSIoNES DE LA S0LDADURA S0N! ,')i
prlntf("\n ANCHo DE SotDADURA ás EN PULGADAS ES tjlf".re)i
printf ( ''\¡ LA L0I.IGITUD l,lIt¡Il,1A Lm:,n EN F'ULGADAS ES ::1f .,Lr'ir,) i
Frintf("\n EL AÉEA oFfIIIA DE LoS PERNoS DE Al.lCLA.lE EN FULGADAS
ES : :iIf",Apt) i
pTintf ('.\TI IF,RESIONE CUALQUIER TECLA FAÑA EONTINUAR] ,.)¡
getchO i

if(fb .: Ft) i
prir'tf (''\ñ EL FERFIL CUI'|F'LE F'ER0 N0 E§ EL I'IAS ECoNol'lIC0.UD
FUEDE SELÉCCIoNAR UN PERFIL l,lENoR: ")¡
printf("\n fb :ílf .1= Fb ;:1f" "fb.Fb) i
Frintf ( "\n fv :ilf .,.:= Fv t;lf ".fv.Fv)i
printf("\n dl ;.:1f ii= d7 i:lf". d1.d?)i
prlntf("\n LA LoNGIfUD I'lINIl'lA DE ASIENTLT PERA AUE t,¡0 sE
AFLASTE ES EN FULGADAS ;.;1f\n" 

"N2) Iprrntf(,,\n EL F.ERFIL SELECCIONADO ES ;:5,,.64¡.
printf ( "\rr LA5 DIIfENSl0l.lES DE LA PLACA 50N: ,') i
prrntf("\n EL ESPES0FI DE LA FLACA t E¡t FULGADAS Es
;f]f''.t)i
prirrtf("\n EL LARG0 DE LA FLACA G EN FULGADAS ES:ilf".6)t
PTiNtf(,,\TI EL ANCHO DE LA F'LACA F'EN PULGADAS ES ':1f".F)i



prrntf("'\n LAS DIIIENSIoNEs DE LA SoLDADURA S0r{: ,,):
printf("\n EL Al'lCH0 DE LA S0LDADURA as EN F,LTLGADAS Es
;flf".ás)¡
prrntf("'\n LA LONGITUD I'lINIl',A Lmirr EN F,UL6ADAS Es
;:1f " .Ln,io ) i
printf (,'\n EL AREA OT.T]I'IA DE LO5 PERNf]S DE ANCLA.TE EI..I

FULGADAS ES : t:lf ''.Apt) ¡
qot[,xy( 18.2f,) i Frintf( " IF rESrsrra cu;lqnrer tEcla párÁ
cú¡¡tinrrarl: " ) i
qetch()i

el Ee .[

PTlnTf (,,\n EL PERFIL NÚ SATISFACE: ,,):
printf ('"\n IF'RESIONE CUALAUIEF: TECLA FARA C0NfINUAR] ,,]r
getch( ) |
]

i
I r,Jhl Ie
)

( (f b .i Fb) && (fv .r. Fv))i



2.8 EL GANCHO DEL APAREJO ELEVADOR

2.El,1 ANALISIS DE ESFUERZOS.

Lo5 elernentBs sornet j,dos a f lex j-ón no sLer¡pre Éon

barras rectás. A vecPs como err el cago de los

ganchos de Ias grdras.

es una clrrva en eI

Ia Iinea rnedia de Iá barra

plan(] de áplicáción de las

cargáÉ y momentos f lexionantes.

de1 apárejo e I evadorEl gan cho

g rúrá está sornE t i do a

para el pLlen te-

concentradÁ. queLlná cargá

mismo-es Ia capacidád del

Si 1a curvátLrra es gránde. o eI rÁdio de

curvatura pequeño. la distribltción de esflterros

dlfiere de 1a que Ee dedujo para vigas rectas.

Para el aná1j.sis deI gancho, haremos sLt estLldio

cgmo Llna viqá curva. donde el esfLterio en Ies

fibrÁs e)itremas se plrede trÁlcLtler rnediante 1Á

e¡rpresión (9) !

MC

o=¡:.

E,

Donde ¡l depende de

Ferá este anáIi.E.r,s se anali¡arA la sEcción más

cri.tica,

I

C

(9) ResiEtencia de r¡ateriales. Singer 1?8?. FAg. 457.



Earga T,

respec to

El oornen to flexÍonante prodlrcido por la
en la sección AE (ver figura No.S) con

a su centro de gravedád, es:

M Tf(C+rae)

El esfuer=o de flexión será:

Tensión

T f (C * ra.c)
Ki

I
C

c

cl +

Compres j.ón

Tl(C+ra¡)
oD=Ke

I

El esftterzo axial uniforme será!

T

A

Donde:

A: área sEcción t ran EVerEia l

ResuI tan corno va I ores f.rnales:

T*(C+Fa¡)
[ ¡íÍ

r

I A

Tt(C*ra¡) T
[rle

I A

{ i?'t-\Q.r' fY

Para una seccién cuáIqL(iera CD:

cl +



L26

ll T(C + rcD) . Cos e

El esfuerzo f lexionante será:

N tlc
+K

I

Donde Ia componente de T norrnál a CD es!

N=TCose

Donde:

c



L?7

2.€l.2 RECOT.IENDACIONES PARA DETERIIINAR EL AREA OPTIFTA Y

D I I.IENS I ONES .

Para encontrar Ell esfLterzo circllnferencial !

(FR) (A r EAnr )
i,e =

Ars ( RAm A)

t.l

t
A

Tarnb i én se pLlede

pará el esf Ller z o

P

ut j" I i:ar 1a siguiEnte ecLráción

ci rclrn f erenci.al:

L
,e +

A z

EI esfner:o circurnf erenc j-áI no pLlede ser máyor

qLre el lirnite de resistenc].a

3'./
,e

FR
---- [ I +

AR

|.E

-------- l
Fi+r¡

Lá porcj.ón del eje neutro se lo encLrentra por las

sigLriEn tes ecLrac j.onEÉ:

APR
Fln

Am¡l + N(A FIAfi )

Fara encontrar 1a di-stanci.a entre ÉI eje neutro
y el eje baritrÉntrico:

ZR

(z + 1)

La constante Z es Lrná caracteristlca qÉométricá

de 1a sección. elre gLrardá cierta siñiIitLrd con e1



momento de j.nercia en 1a fÓrmLllá de las vLgag

re c tÁÉ I

I '/
-------dA
R+7

z

Lá Exentrrci,dád

recomendatrión de

se 1a purede encontrar por 1a

Singer. Fá9. 46?:

É
e

A

dA

Donde:

A

R

F.5

F'

N

: Factor de segrr r idad

: Areá de la seccién tránsversal

: Radio de curvatura

: Drstancra del eje de 1a curvatLtra

ÉlementÉ diferencial considerado'

: Carga concentrada ectuan te

: Componente normal de 1á carga

aI

Fara deter-nr:.nar 1a

SearlT Fred proponP

1on g i tLrd en

lrna tab1a,

fLrnción del área.

Pág 148:

F'a ra Iá s€cción 6:

1.L)5 b3A

c

I

t'-t.71.-) l)

c) , 1B t,4
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PRO68f,NN PNEA DISEllil

EAHCHO DTL APANE.lO ELEVADON

I,5y, F. S.

x, n/t,0

P./iB

te¡rp -!:-

Q:N{B

H : I iós 0

llrf 1i ( 2.850) lA: -------------
teñp

t
i'

0. ?0 b

D-Aa¡

I : 0.18 br

I



crr:8

1 b

xa : 1'24 b

1. 625 bx-

rr : 0' 341 b

B- : 0.535 D

É

T T F.S,: --------
4

Pl
r':

PISAD OB



, TL: -------
4

D: (ll * 12)¿

E

3e * 1.8

Pi r s9

t = De' 5

d:(ErF)Ú'3r

t, D, c, l, lr,
r¿, x3, x¡r P¡

át, d

I
¿

I

Flri



/XÍI F,ROGRAIIA F.ARA DISEñAR EL 6ANCHO DEL AF.ARE.]O ELE?ADOR i*T,/

1_i4

*rt

inclLlde.,..stdIo. hi
S i n c I ud P.:.rná t h , h:,

Hrnclude.ictype. h.:
lrnclllde " tesie. h''
ldefi¡e 0R I I

HdefrnP Al..lD &&
Hdefrne Fr 3. 141 59ió

void ñain ( )

double T.5y. FS. K. t,. A. c.ñ. rb.B! tpmp. r. t'l. d. F 
" 

x 
"D, F,E,X1 .X?. Xl,A1 .5y1. L.I. R1. R2.8. hh i

ch¿r Tc[20]. l(c[20].BcIi0].S/c[20].5y1 ctl0l.
Lc[?0].FSc[20], r ct 20l I

-t t, L 1.. i

clrscr()i

prir¡tf("\n IngreEE ¡a cápácid"rd deI elevádor T en Kips: ,,)¡
gets( Tc ) ¡
T = ee_n[r,nerG( Tc ) i
ffItlsh(stdin ) i
I u,hiLe ( (I == 0) )¡

printfl"\n Ingrese p1 f¿ctol. de correcrior, (
gEt6(Kc)?
X = es_rrumero( Kc ) ¡
fflirsh(stdin )i
I rhile ( (X .= 0) )i
prir,tf (rr\r, Irrgrese eI coeficiente Ir
gets(Bc)i
E = es_numers(Itf,) i
fflush(stdr.n) ¡

I trhilE ( (Ir == 0) )i

printf(''\n Ingrese 1a FeEietenciá de FlLre¡ci¿ Sy dpI qincho
Kpsi: " ) I
gets(Syc) i
Sy = e s_n rtfler o (Sy c ) i
fflt(sh(stdin ) i
i t¡hiIe ( (Sy == 6¡ ,'

printf("\n IngresE la Resistenciá de Fluencia dEl pás¿dor gy1 pn
kpsi : " ) !
gEts(Sy1c) ¡
Syl = És_nRmpro(Sylc) i
fflrsh(stdin ) i

do I



I whiIe ( (Sy1 o) ) i

_qECflün

prir,tf("\n Irrgre"-e la larrgitud dÉl Fásadtrr L en pies: ,,) 
¡

gets(Lc) ¡
L = es_rrrrmero(Lc) i
fflush(stdrn) i
] t¡hile ( (L == 0) )i

Frintf( "\n I¡g resE, ur,
gets(FSc) i
FS = es_numerc,(F§c) ¡
fflueh(stdin) i
j1 r.,hilP ( (FS == 0) ) i

factor de seqLrrldad FSi

tÉr)p

hh =

printf("\r' Ingrese É1 arrgulo dÉ rnclinácic,n
desead¿ r pr¡ gredos: \r" ) i
prifltf(" En e1 rango t0.11"',1")i
Printf(" ==:r: rt 

) r

gÉ,ts(rc)¡
x = es_numero(rc) ¡
fflLrsh(stdin ) i
l.while ( (r.:, 1Ji.0) oft (x.i o) ):

/T*T |JECD ] O¡I iFAF,EZOIDAL **T,/

= (SylFS): /xr*( ps i l*r/
( K*81 ) i
T*cos( r ) i

febs( (Ttcos(x)*{1.0+(t.8if0))),'teñp )l
sqrt(4./1-05)i
fábs(0.70*b) i
fábs(0. lAtpok( ( b).4,0) ) i
f ebs(trlc) ¡

f ¡t,s(R-.) i(1.óti*b)r
(1.?4*b)¡
(0.J4i*b) I
(0.256tb)¡
10. t3t*b ) ¡

rb =
Xl =

/I*T DIAI'IEf F]O DEL F.ASADOF] ***/

n = ( ( ( TrL ) /4 . 0 ) * 1000 .0 ) i /*flLh par Fretit./
D = pow( ( I'tt 12.0 ) . i .0 ) :
E = ( ( 3?.0x1 . B ) / ( F'i is/*1000,0 ) ) I
F = po!,((D),0.5)l
d = po¡¡( ( ErF ) ,0.14 ) i
clrscr()¡

EL AREA OI.I I I'IA A EI.I

EL At,lCH0 t'lAXIl10 b DE

F ULGADA CUADFADA ES: :ilf ".A);
I-A 5ECClON TRANSVEFSAL EN F,UL6AOAS ES:

Frrntf( '' \rr
prlBtf("\n
illf""b)i
printf( " \r, LA DISTAI']OIA C DE LA FITIRA lNTER]OR AL E..1E NEUTRO Es EN



1:,6

PULGADAS: ;:1f'' . c) i
printf("\r, EL ll0¡lEt'¡T0 DE INERCIA I E¡l F'ULGADAS A LA CLtAFifA ES:

prir'if (;'\n EL RADI0 rlENoR R1 EN PuLGAI)AS Es: ;.:rr,'.Rl ) l
prlntf("\n EL RADI0 I'IAY0R R2 EN PLILGADAS E5: ;.;tf ,'.R?)¡
printf(''\n LA L0NGITUD X1 DE LA SECCI0N TñAN§VERSAL EN F,ULGADAS ESr
::If ''.xl) ¡
pTintf (.,.\n LA LOI.¡GITUD X? DE LA SECCION TRAFEZOIDAL EN F.ULGADAS E6:
;:1f ",x2) ¡
printf("\.n LA Lot'.lGIfUD X3 DEL CAS0UETE ELIPTIC0 EN FLILGADAS E5:

prr.r,tf ("\n EL RADI0 INTERI0R DEL GANCH0 rb EN F l-.ILGADAS ES! :.jtf ,,"rt)i
prlntf("\n EL DIAI'lEfño DEL PASADoR d EN FULGADAS ES : :.:1f\n".d)i
gotoxy(18.i3)iprintf("tF'resione cualqu ier tecl a Fárá continuárl: ,)¡
qetch( ) i



I .-:' /

2.9 LAS UNItrNES SOLDADAS.

EI ti po

metá 1i cas

eJ ecutáda

sol dadas 5(:'n l

A tapE

En ángLl L o

EnT

A solápe

Lá párte

fnndido

de la r-rn.ión E€ldada qLte sÉ fcrmá con el r¡etal

durante Ia soldedLtra Y. u I ter iorrnen te r

trC]Stura so I dádá .sol idificado. se I lama

Antes de 5o1dar. los bordes de laB piezas á unrr se

cortan frecLlentemÉnte bajo Ltn Angl-llo recto. Ll oblicl-ro'

En deppndencia del espesrrr de1 metal 7 deI tipo de

soldadLrrá. eI cortE de los bordes pltede ser unilateral r

bilateral o en forma de copá. A1 haber bj.sel'eS. Éorno

regla. se deja el testigo para evi'tar la quernadltra del

metal a1 soldár1o (1o) '

En este proyecto se diseñara tres Llniones soldádáE:

Lá pleca dÉ alojarniento de¡ rcdáfiiento del eje de

Ias rt.redas del pltente. con e1 perfil de1 soporte

I atera I .

más extendido de r-rnión de I as estrLrctt.lrag

eE 1á soldádá. Es ltna ltni'ón insepareble

por soldadura. Los tiPoB básicoÉ de Llnioneg

(fO) Produccién de estructrtras ñetálj.cas. ¡lir 198?. PÁq' 84'



Es ta Ltn i ón

resLl l ta Pc,r

l -ré

EErá diseñeda Para torsj'ón pura. que

eI efEctc, del momento de rotácién de

Ia Foteñtria de tránEñ.isión.

Se congrdera Ésta sitltación Éára Lln eventllá1

f aI le el rodárniEntB. '/' de algrtna manera

caSo que

l a pista

resn l ta

Pn egta

extPrna g.l.re.

dif iEj. I qLre

conEi.dEración.

y cc,n É1 1a

snceda. e1

platra. AunqLlE esto

diseño sÉ tla sas

La placa de alojarnj'ento

1as rLledás del carro del

fÉrmá el mÍsmo.

de1 rsdamiÉn to de1 eje dE

perf r I qltetro1E. csn eI

Tarnbién se d.r6Éñará pará Iás mi'smás condicloneg

qlre 1á Ltnión ánter j.or.

Las Lini.ones de ¡€5 diferentes tramos qLle fcrmán 1a

v j.ga pcrta-grúrá.

hárá pára ccrtante Y f Leir ión '
fLler¡ÁE y momenttrs qLtÉ se prodLlcÉn

El diEeño se

prodrrcto dP 1áÉ

en las colLlmnas.

Las Lrnioñes se hárán Fará tramos de é rnetros. estÉ

nos dá segltridad r 7a que Er, Lln cago de fáIla de Ia

gc'ldadLrrá. 1a vtgá no se verá afÉctada pÉr Éstar

descansando sobre 1as colttmnas.

TodáÉ lás soldádLrras se harán dB1 tipo de f¡lete'



2-9.1 RECOIIENDACIONES DEL I'IANUAL DEL A.I.S.C. PARA

DETERT.I I NAR LAS D I IIENS I ONES .

E 1 rnanr-ra I de I A. I . S. C. recorriendá ql-te Pára Llna

s(]ldadlrra de filete:

Ft

Fv 1:l .tr

= (:¡.6 Ff

FLr

Tensión o compresién

Cortánte

Retrornend ac i ones PAra eI tamaño nrini.r¡o de

EoldádLtra de filete: A-I.S.C. 1-17.7.

Flecclrnendaciones para eI tamaño rnAx j.Íto de

soldadutra de f i. lete: A.I.S.C. 1.17.f,.

Longitlrd de soldadltra deI filete!

A.I.S.C. L.77.4.

Recomend ac i" onÉs Para longitllde5 intÉrrnitente5:

A,I.S-C. 1.17.3.

E1 firanual deI A.I .S.C' recom j.enda qLte:

El eEfuer:o actLlal debe ser menor o igual á1

€sfLrerzo ádrnisible

fr I fw



14(:)

Los esfLrer:os hori:ontáL y !'ertical párá tors:"ón

scn I

¿; *v
fh

¡i h
f,/

J

Esf Ller: o cortante directo:

J

I

fg
Asér.rá¿rurá

Esf Llerro de f I e>r rén :

tIc
fb

1
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PB0\i8ñ11A PAnA DI SEttAR

L'S UXI OXES SOLDADAS

F,¡, Fu, I¡r,
Ls, As , ¡1., 

i

IOPS I t'X PUBN

Is

( ZLs) 3

J: ------
6

As:1,414 te (?Ls)

<lh * Ls/z)fu: -----------
J

(ln x ¡.s¡2¡añ - -----------
J

fv2 + ¡¡2Ir :

Fu: Fesistencr¿ ul t¡ha ¿
teñ5 ¡ on dei naterl¡l
el ectrodú Xsi

dpl

I

I



Q: 0.3 x Fu

sfr: ----
te

te: ---
(

§
a

Q x A.?0?

tes ( i/4

axAx : te

3r,t ¡ x

1: te - ----
16

te <= U4

ai¡r : 1/8

/ 4< te <=1/

eilx : 3'l16

il0

lltl

utl

5I

st

I

I

I

I

I

I

¡

I



( t?(:3/

tIH¿ = 1/4

t¿ ) 3/4

¡x¡x:5/16

a-:
2

lx¡x-l -Jnr x

Lrr"r=4*t,

c08teilIt t FLE xt 0[

¡ = --9"0r-
2y+40

fs¿fu fb¿+¡

0¡:0,3rFu



Q r o. ?07

I
3"0, = t',

1

16

tei(:1./4

ax ¡, = 1/8

1

!I
¿ñr¡:3/16

3
i:------( te

á|rIx : 1/4

- 3x¿x-I-lrIxa
')

L"¡*s={*t,

)tIrl 5

II¡ I

a

a_
L

I



14ó

/,*XX FROÜFAI'IA PARA DISEÑAR LO3 PTRNOS DE COI,¡EX I OI.] X'*/

flrr, r Iude,.Etd 1o. h:.

inElude...rnath, h.:,

H 1i, c I d erl c t;v t,e. h.l
Hinr:lt-tde "t
Hd ef i ne 0R

ÉdefinE,Al.¡D
Hdefi ne F'i

1*5 h

&&

,/úrd má1n ( )

doub1e f. f1. Ti. Tl. T4. L 1 . Ll 
" 
Li. Lq. L5.pr. w1 . w2.

wi.F,FI.Fu,Atc.Att.At¿.dt,Auc.Asc.Ast.
As¡. dr. A1. AZ, t t, ts. d I . d2. d3. Arr t. Aua.
dLta.AJl

chár
Tc[20],Pct20l.L1 c[20],Licli0l.LSct20l.
u 1 c [ ?0]. wi c [ ?0] 

" 
¡¿; c [20]. F/ c [ 20 ] . Fu c[ 20 ].

t tclt0l. tsc[?0].'/¡rcIi0] ¡

clrecr ( ) i

printf("\n Ingrese 1á capácided del elEVador T en Krps:,,)
gets(Tc) i
T = es._rrumero(Tc)i
ffIuEh(stdÍn)i
I r,¡hile ( (T == 0) ).

do {
printf("\n Irrqrese el pesc, dpl motor f boblna P pn Nips! ,,

g€tE(Pc):
F = Eg,r, uñe ro ( F'c ) i
fflush(stdin) ¡

I while ( (P == 0) )l
dBí

printf("\n
")i
getE(L1c)¡

Ingrese 1a lc,ngttt'rd dÉ1 carrú dp] trole L1 err pre"-:

Ll = es-nurlerorLlE) i
fflush(stdin ) i
l' lthile ( (L1 == 0) )r

Frintf("\n IngreEe pI peso del ¡arro dÉI trole wl €,n XlpslpiEl
')i
gete(u1t)i
B1 = L,s_nLrfier0(l,J1c) !
ffluEh(:tdin)¡
] while L f!¡1 == 0) )i

dc, í
prir,tfl"\r' Irrgrese la lorrgrtud de 1a vigÁ principit L2 Éñ plpE:
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getE (L?c ) i
L! = es_n[rrrero(L?c) i
ff ltrsh( std lrr ) I
i while ( (L¡ == 0) )i

printf("\n IngresÉ el peEo de ]a viga principal w2 en Kips/piel.)i
gets ( tr?c ) ¡
uA = es_nuÍrero(t,¡?L-) ¡

f f 1uÉh( stdin ) I
i while ( (B? == 0) )i

printf("\n IngrFSe le lc,r,gitud dEl sopúrte láter¿1 L3 err pres:
')i
gets(L-1c)i
LJ = eg_nlrflreró( Lf,c ) i
fflush(etdin) i
;: while ( (Li == 0) ) i

Frintf("\n Ingrese el peso deI Eoportp l¡teral wJ en Kip"-,/pie:

qetÉ( wf,c ) i
wJ = e9_¡umero(w3E)i
fflnsh(stdin ) i
I whrle ( (wS == 0) )i

prir,tf("\n Ingrpse el pesE del rrel wr er' (ips,/pip: ")i
qets(t.trc) i
LJr = PE_nLlñErC,(WrC) i
ff1trsh(Etdlo ) i
I uhile ( (ur == 9¡ ¡¡

Frintf("\n Ingrese lá Fpsieter,cia de Flttpnfi¿ F¡ dEl perno en

gets ( F/c ) i
F.y = es nnrnero(F/c) i
fflush(stdrrr)¡
I while ( (Fy == 9¡ ,'

Frrntf("\ri Inclrese l¿ RE"-rste¡cra LllttiT,á FLi del L,Érnü et (¡:it

qet:(Fuc)l
Ftr = eg-nli¡rrero(Fuc) I
fflLrsh(etdin)i
l'Phr1e ( (Fu =- O) )i

prlntf ("'\B Ing rese el
")i
gets ( ttc ):
tt = Ée_oumPrs( ttc) i
f f Iushl.-tdir!) i
i while ( (tt --= 0) )

Éspe:.or dÉ 1á p1ácá ,r¡Ensr tt en pirlqadas:

dR i

do I

do {

Frintf ('"\n Ineresp e1 espesor de 1á placÁ ,nerrc¡r ts pn pL{lgád¿Bt



T? =

((T+P)/4.0)¡
(T1+(rr1*11) ) i
(I?+( (wrxL2)/2.0) ).
( (T3,/i. 0) +( (ü¡iiLl )/?-0) )..

,/*T* CARRO DEL TROLE **T/

/II* DISEñÚ POÑ COKTANTE *I*,/

Atc = ( T 1.¡ ( 0 ,40*F/ ) ) i

/T*I DISEÑO TOR TENSIOI.¡ PURA II*/

011 = lrrz(o.6tFl))i

,/T** DISEÑO I.OR AF'LASTAI'II ENf O iT*/

gets ( tsc) i
ts = es_numÉro(tecli
fflush(stdrn)l
i'thile ( (ts == 0) )i

(T1/'(0.75xFyxtt) ) ¡

( ( F'r * por, ( ( d t ) . i.0 ) ) /'q .0 ) ¡

A1 = Atc:
rf (Att :r A1

if ( Ata .r Al

)

Atti
)
AtÁl

Au t -,

/,Í** UNION DE LA VIGA FRINCIF.AL CON EL §OT.ORTE IXT/'

,i *Í* DISEiiO F,OF TENSION PUFA *T*,/

(It,/(0,6*Fy))i

,/*** DISEií0 F,0F DoFlrA}.,:TE *X*./

( ( Tl*0,18 )./ ( 0. 40*Fy ) ) I

/ü*T DISEñO T,OR AF,LA5 TAI.l I ENTO rI*/
( t T 3X0. 18 )./ (0 . 7:,XFy * t t ) )i
( ( F'1 8 poi,, ( ( düa ).?.0) I / q ,O,\ i

dtr¿ =

A3 = Auci
if(ALrt :: Al)

Af, = ALrti
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1f (Ara :: AJ)
A-: = Auá i

/*TI SDFOF]TE LAfERAL X*Í/

./IT* DISEÑO F TIFI IORTANIE *T'./

( (1.0Íf4)./(0.40iFy) ) i

As t ( 17.0*14') / lO.6*F t,J.

ds = ( (t.0*T4)./(o.75*Fyfts) )i
Asa = ( (F'r*pow( (ds).?.0))/'4.0)¡

A2 = Asci
if(Aet.: A2)

A? = Asti
1f (Asi .) Al)

A? : (45¿)i

/,*,* DISEfrO FOR 'IENS]tiN F.URA X*'/

/fr* trIaiEñ0 r.0R AF.LASTAt'lIEt'tf 0 *t*./

d1 " sqrt(4.0*A1lF'r)¡
dl - sqrt(4.0t.A7/Fr)i
dS = sqrt(4.0*A3/Fr)¡
clrscr()i

printf("\n EL DIAI'|ETR0 DE LoS F'ERN0S FAEA EL CARRo DEL TñoLE EN
FULGADAS ES: :.:lf" !dl) iprir,tf("\rr EL DIAHETR0 DE L0S FEñt¡05 PARA LA CoNEXIoN VIGA
FRINCIFAL-50P0RTE EN PULGADAS E5: ::1f ''.d3)¡
printf (''\r' EL DIAt'lEIR0 DE LoS F'ERN0S F'ARA EL 50F0RTE LATERA EN
PULGADAS ESr ::lf ".d¡) I
prir,tf("\n EL DIA¡IETR0 DE LOS FERNO§ DE 105 ñIGIDIZAD0ñE§ DE LA
VIGA F'RINCIFAt. EN PULGADAS E§: ;:tf \n''.di) i
qotor/(18.¡f,)iprintf(" IF'resionE Eua]qutpr tecla para

':or'tIn(tárl: '' ) i
getch( ) i



2.1O LOS EJES DE LAS RUEDAS Y CHAVETAS.

2.1O.T ANALISIS DE DEFORIIACIONES Y DETERIIINACION DE

FIAX I ¡IBS .

En cLralquLer ejÉ rotatorio cárgados Por

mornent(]s estacionerios de flexién y t(]rsión

actLlarAn esfLler:os Por flexiÓn completamente

invertida. debido á 1a rotación del árbol r pero

el egfrter=o torBronal pErffiánÉcerá estable'

LoE ejes de las rl-ledas están sornetidÚs a este

tipo de esfuer:o,

f Lrerz ás qLte áctÚlán

debÍdo e 1á accién de Iag

sobre y por el momen to

dÉ tcrrsiórt qlte resrtl ta la transmrsión de

pBtencia.

Lás cárqás cc,ncEntradas actuanteE son:

La reaccj,ón qLle se produce en el soPorte

lateral. Por efecto de las cárgas que

actLlan sobre estÉ mAs el Peso proPio de

Lá componente rediál de 1á fuer:a qLle se

tránsrnite por medio del enqránáJe.

El peso proFio de la rLreda'

E I torq Lre

componen te

Ée produce Por efecto de la

tangenciál de lá futerza qLle 5P
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transrfiite por rnedio dEl engranáje.

Ltrs ejes serAn considerados como simplernente

apoyados y hornogéneos.

La deformació¡

plano vertical.

e1ástica qLre se prodLrce sn el

y en el centro del eje es (11):

1 Tt + Wnao
( --------- )

EI
f-;

Donde ¡

Tt =

fz = Tr

Tr =

de la rltedá

+ t¡JrLr

peso

= wt X táníe)

cofnponente radial de Ia fuerzá en el

engránáJe.

Q: ángr-r1o de preEión (?rlr" )

Ts t¡J:sLs
+

f:
( Wr + l¡l:¡ ) Lz

Tz + [ ----------- ]
?

T+F.

4

(11) ReEiste¡cia de oatprieleE. Singer t98?. t,áq. 199.
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Tr capacidÁd deI elevador

F: peso del motor Y bobine

EI nrÁllirro ñomento de diseño sB encuentrá

ELlmandtr los ftomentos mAx:.mos que se producen en

cÁda plánÉ en qLle áctúán lás carqáS:

Tt + Wt
[ (-------)L¡]2

4
( ----L. ) 2

4
+



? . LA .? RECO¡tENDAC I ONES PARA DETERI'I I NAR EL D I AFIETRO .

En cl-ralquier eje rotatorio cargado por morne,ntos

estaEionarios de flexlón y torsión attuarán

esfLrerzos por f IEllión completamente invertida.

debido a la rotación del árbol, pero pl

egfrrerzo torEj,onel permanecerá estable.

EI eje de las rLredas del pnente-grúra será

drEeñádo consj.derándo fatigár Z sÉ determinárán

Los diámetros tanto de Ia sección dondÉ vá

a I oJ ada I á rLreda. de

de La sección donde

Ia seccién del. coj inete /

qt.re transmitrrá Ia

irá ácoplado el engránáJe.

potenciá y mov irn i en to.

Fara determinar el factor dÉ seguridád:

Shig 1e/ . F'ág . 8(:)3.

1 :5: tla
[(----)3

Trn
(----)? l'.
Sut

resr.stÉncj,a a la fatiga:

5c=t.áfHb*l.c*l::d*

Shigley. Pá9. f,17.

l.;c I 5c 7.15

+
TI Itds

Fáre determi"nar el factor eI lirnite de

Factores qLle rnodJ.f ican el l irnite de res].stenc.ra

a 1a fatiga: Shig ley 7. 1f,,

Fector de superf i ci€

Fáctor de tárTaño

t..3 rdg. -\.¡,/.

rÁ9. .r...r.E.¡: ll



Factor de tra rgá

FactÉr de tÉmperaturá

t.. c

l:.d

Fá9.

Fás.

f,,:c).

s.?c,.

154

18."4

Resrstencia última á 1a tensión !

Shj.gley A.2C) Pág. Et59. TabIa A'2(r'

F'arÁ drseñar el d]'ámetro pára fatiga:

Shlg I Ey 14.28.

3?n l" f Ha
(----- t (------)2

Tt DL

Las chavetas son E l emen tos

ptrder trensmltir momEnto de

Lá IongitLtd

I ong.i tLtd deL

transrni,tir!

Shigley B. 17

Tm
+ (---)2l,rla/-

St-tt

qLre 9e usÁn Pará

eje hastá el elprnento qLte soportá dicho ártlol '

Exj,sten varios tipos de chavetá5. perÓ pára

nllestro d¡.geño se elegLrá Llná dE sección

cLladráda ( támbién disFonible de sección

rectángLtlar ) r debldo a qLle rro tiene una

veloEidad mLtY e l evada .

rotación desdÉ Ltn

de lá trhavEtá se basá en 1á

cLrbo y 1a carga torsional PÚr

Fá9.415.

Tarnaño de lÁ chaveta 7 profLtndrdad deL

chavetero: Shigley. "Unthreaded Fasteners" '

Cap. 2?. Shigley y llischke (E'D'S' ). Standard



Hor,dbaol,: af Machtne De:rgn. I'lcGraw-Hi I I .

Shigley 8.17 Tabla 8.15 Fáq' 416.

REÉrstencia de f lttencia al cortantÉ Por lá

teoriá de 1a energia dÉ d]storsiÚn;

Shig 1ey 6.9 Pág . iB2.

ssy

5s'/

= C).SSy Tporiá esf lter.o cortante rnáxi.íro

= Ct.3775./ Teoria energiá de diBtorsión

Uná recomendácaón

de I clr bc:

es máyt:r qt-rÉ el diárnetro del eje. Pára

estabi I idad .

irnportÁnte. Es que

de Lrn engranaj e Por

1a

I ong i tutd

genera I

ql-re haya

Si 1a chavÉta tLtvierá unÁ I ong i. tt-rd igLlal a 1B

consrgl.riEntP an'p I iadeI trLrbo. terldria Por

rEqtgtencLa,

Shig Ie7 4.17 Fá9' 4?(:).

Lon g i tl.td de 1á chávetá:

:rrF
I

5vt
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T JE LA
HtlD

s
D t5E

DE
t0s

RUEDAS

Is, Lr, Ls

H

x¡, BHt i.Y'x¿, x.

lr,

N¡rNbr¡icrXdllell{f

33,800 ll
u¡t : --------

Ue

Ilt *
l¡t:

2

!, *., o*

It+Ht: -------
2

P
It i i,Jt: -------

2

L

2
n * --

2

* -!.-ñ, = R,

f AI I6A
5I

NO

8t

n1



32n -: [---(ñ¿
rsy
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Sut
d

32¡ -: [---(ñ¿
rSc
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/**IFFiÚGRAI'IA F,ARA DISEiiAR EL EJE DE LAS RUEDAS*T*/
,/'T* Y CHAVETAS*X I./

l{rncludE r:. s td i o. h.:
Xirrclude ..náth, h.)
flinclLrde ' rt)pe.h:r
141n c 1tld P " tÉs1i. h"
Sdefine CrFi I ;

Sdefine At.lD &&
lldef rne Pr 3, 141 l'-v2ó l4

./l*lvari ¿h1Ee g I ob;l estfr *.,'

ir't sa1rr 1

/f*.tFut]cICr¡.1 FFi 1t.¡c I FAL Í* *./

vo i.d rrárn ( )

dúLiL,1P T . T 1 . !¡1 . L 1 
" 
Ti . L2. w? 

" 
|,,r , T -1. L:1. t¿3. f i, lrrr. T t . 1 . F' . F . FLr.

Ht. Su t. S;v.t.4.14. Xa. L5. d 1.di. r. SÉ.581, A. B, n 1 . D1 . Dti.
Dp?, I'l t. l'1p. w. h. p. Ss/. t¡l t t. l¡,r t. f m t. d t. lil t p, t¡r p, Tm p. d p.

Ttp. T t t. árnar t. áñi¡ t. amar p. amir, p. át. ap. Lt. Lp. tet. tEp,
v1.D?.Hs.v2i
char C1,,

Tc[?0].Pc[?0] "u¡rct20l.w1c[!0].L1ct?01.1?ct?01.w2c[20] . Htc[!0]. Hsc[?0].13c[20]. $3 c [ ?0;] 
" 
5u tc[?0] .

SIC[20],Fyc[20].14c[20]. Acf ?0l.Bct20l.D1ct¡01.
Dlc[20]. Dtec[:0].DpicIi0]. n1c[?0].Fucli0l ¡

1nt
d0uble

I..i,Ci
2t?l[5]i

r1rs.r()i
fcrr(I=0¡I.,?l++I) i
fc,r(!l:0iJ.i.ii++J)
zl-I.llJl = ol

zt0.l[0]=0.l1ii:
z[0][1]=0.432"..
z[0 ][i]=0.0?37i.
z[0]t3l=0.0937i¡
zt0l[4]=0.04ó87'"
2t1lt0l=0.¡¡f,75.
,r1 '!l-11=^ E,r.1c'

Ttlltil=0.125.
ztlltil=0,0937Í'
2[1][4]=0.04ó87'.'
z[2][0]=0.:6ia'
zIi][1]=0.67'.'
z[2][2]=0.1475'
z[?]Iil=0.125'



dc' i

ztz.lt4l=0.062'''
ztllt0l=0.87ii
zt3ltll=1.:,',¡
zlil[2]=o.i-',1
z[]llil=0.187ii
z t3l [4 ] =0.09 37 5 '
zt4lt0l=1.?i.
zt4ltll=1.l7fr
z[4][:]=0.311",.
2t4l[]l=0.25.
¿[4]t4l=0.12s.
zlil[0]=1.371.
rrqtri r=t 7q.
ztsltil=0.37i¡
ztsltsl=0.¡:,.
ztf¡lI4l=0.125'
zfólI0:l=1.75i
zt6ltll=2.1f'
zt6ltil:6.5'
ztóli3l=0.378'
zt6lt4l=0.1875'
z[7][0]=?.25r
¡t7l[1]=¡.75:
z [7] til=0. á?s '
z[7][i]=0.4i7i'
z[7][4]=0.2187r.
zi8.lt0l=r.7Ír
zIA][1]=l.i5t
¡t3lt2l=0.7i'
:t8lIi]=¡.5¡
z[4.]t4l=0.25:

printf("\n Irrgresp 1a capacidad del elev&dor T en K1F5:
')i
gets(Tc) i
T = És_nufier0(Tc) i
fflush(stdln ) ¡
l uthrle ( (T == 0 ) )i

printf("\n Ingreee el pÉso del notor / bobina F er' l(ipa!
")i
qete(Fc)l
P = es_¡umero(Pc)¡
ffll.lsh(Etdin) i
] tahile ( (F == 0 ) )¡

printf("\n Ingrese el Fpso dpt riel !rr prr Kips/FLilqada
cuad rada: '' ) ¡
gets(irrc) i
rr = es*n ume rs ( ¡¡r a ) i
fflush(stdj.n ) r
i HhÍ1e ( (u¡r == 0 ) )i

printf("\n Ingres€, el pEsú del cárrc para eI trc¡le u1 en



iÉ4

(ipE./piÉ: " ) i
gets(141c)i
!r1 = Es nLlmÉro(wlc) i
fflush(stdin)l
] whilP ( (¡¡1 == 0 )

prrntf("\r, IngrEse Ia
en pies: ")i
gets(Llcli
L1 = es _n Lrí|ero ( L 1c ) i
fflüsh(Etdin)l
i while ( (11 == 0) )i

lorrgr tud deI carro Fára Él trole L1

printf("\rr Ingrese la longrtud de l; vig; prrncipál L? err
p i e"-: " ) I
gets(L2c) i
L? = es_nuíiero(Lic) r

fflrsh(stdin)i
] while ( (12 == 0 ) )i

Printf("\.r' Ingrese e.l
K i pslpre: " ) i
gets(w?r) ¡
wl = es_n[nero(w2c):
fflush(stdinll
l t¡hi1e ( (i,¡2 == 0 ) )l

Feso de lá viga prrnclFal wi eri

prlntf("\n Irrgrese 1a poterciá dÉI motor Ht para el trole
en hp: ")l
gsts(Htc ) i
Ht = es-r,ttirrero(Htt) i
fflush(stdin) i
I r¿hi1e ( (l.lt == 0 ) )¡

printf( "\n Inqrese la potencia deI motor H: para eI
sopor tP en hp: ")i
gete(Hsc)i
Hs = es_numer0 (Hsc ) ¡
ffIuBh(stdin ) i
l eh11e ( (HE == 0) )i

prlntf("\¡ Ingrp"-e 1; lc'ngrtud dÉ1 sc,Forte Iáterá1 Li en

gets (Llc ) ¡

Li = €,-c_nurrÉrs(Llc) i
fflush(stdln) i
I whrle Í ILJ == 0 ) )i

Frintf( "\n I¡qr¿se eI pesB del sc,pcite l¡teral H-l
(rpsz'pre: " ) i
gets(r¡ilc)¡
r,¡i = e;_nrimerc,{BJicl i
fflttah(Etdrn)i
j whtle f (u-i == 0 I )a

do i

dc, í

doi-



1á3

printf("\n Ingrese 1á reslstenEia ultirn¿ á 1á tÉnst.rn Srit
err l.ipsi: ")i
get5( §ntc ) i
Strt = es-r¡umero(Sutc ) i
fflush(stdir,)i
I while ( (Sut == 0 ) )r

prir,tf ("\n Ingrese la
")i
qets(Syc)l
Sy = es-numero(Syc)I
ff lush( etdin ) i
i L,hile ( (5r == I , ,

reslgtenci¡ de fLuenrlÁ 5y en KFsl:

dB I

printf("\n lngrese le restetenciá
elsc trodc, Fu en Kips,/p(llgada
gets(Fuc):
Fu = es_n rrmero ( Fu c ) i
fflush(etdin ) ¡
,' whrle ( (Fu z= 0 ) )¡

l.l1tima e 1a ter¡sion del
ctlád ráda: " ) I

printf("'\n IngrÉse Lá Iorrgltüd del ele entre co_rinetes L4
en piPs: ")i
gets ( Lqc ) i
L4 = es_nttn,pro(L4c) i
fflush(stdin) i
l while ( (14 == 0 ) )i

dG i
prrntf( "\n I ng rese
supPrfi cie en Kpsr:
gets(Ac)i
A = es-nLrÍrero( Ac ) i
f f 1u3h ( Btd rn ) i
I t{hrle i (A == 0 )

Prir,tf("\.n irqrPSe e1
icábádo de superfi cie:
qets(Itc) ¡
[r = es numero(Bc) i
ff lLr.-h ( Etd in ) i
I u¡h11e ( (F == 0 ) )i

printfl"\n lngreEe
pulgndas: " ) i
gets(D?c)i
Dl = es nr.rrrero( D2c ) I
fflush(stdin)¡
i t¡hile ( (02 == 0) ) ¡

€.1 f áctc,r A Fara €.1 ácabado de

do í

(posltrvo) para PI

prirrtf("\n Ingrese €,l ridio del pirrorr D1 del trole en
pulg¿das: " ) i
gets(D1c)i
D1 = es _n unero ( D 1c ) i
fflush(stdin ) ¡
l' u,hile ( (Dl =. 0 ) )i

er ponen tÉ Il

Pl radrc, deI pinorr Di del soparte en\
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printf("\n IrrgreeE El diafi¡etrc' del engrana-ie Dt? dEl c¿rro
deI trole en pnlgadas: ")i
gets(Dtic)i
Dt2 = es_nurlero(Dt2c) ¡

fflush(stdrtr)i
i BhiIP ( (Dtl == 0 ) ):

printf("\n Ingresp e1 diametro de1 engr¿na-re Dp2 dÉ1
p(lente en ptlIgádeE: " ) i
qets (Dptc ) ¡
DFe = eE_numero(Dp?c)i
fflLrsh(stdin)i
l whj.le ( (Dp2 == 0 ) )l

printf ( "\n Irrgre.-e el
de1 cÁrro del trole y
qets(r,1c)i
n 1 = es_numero (n 1c ) ¡
fflush(etdinli
I u¡hrle ( (r'1 == 0 )

numero de revol Licioneg de en tred¿ n1
para eI sopúrte: " ) i

Se1 = (0.f04*Sut)i
y1 = ( ( F,i fD 1xn 1 ),' ( 1? .0 ) ) ;
v2 = ( (Pi*D?ln1)/(12.0))¡
Lt = 4.0:

't1 = ((T+F)./4,0)¡
Ti = (T1 + 1r,r1tLl))i
13 = (12 + ( ( i¡rr*L? )./?.0 ) r ((wt[Ll)/?.0) )t
Tq = ((T3/¡.0I + ( ( w3*Ll ),u ?.0 ) ) ¡ /tx* C*rga puntual pn Kips tt*,/
Ttp = r¡-6*t4*10o0-0) i /*trl. Cárgá totÁ1 concentradá en Lh l*Í/
Ttt = (?.0*T1i1000.0) i
l(Á = A./FoD(Süt.k)i
Se = (l(al'Sel )¡
t¡Jtt = ( (33000.01Ht11.2)/v1) i /t*l Cárgá tr¡lnsmrtida err lb *Í*,/
Irltp = 1 ( ll000.0rHsX l. ?) / v7) i
l4rt = (t¡lttttár¡(?0) )i
trlrp = (ültpittan(t0)) I
Tmt = t¡ttrDt2,/?.0i /*tr Lb por pulgeda [*)t./
Tinp = 1¿10*rtt'r2,0il*l* l'lorren to de torEror, en Lb por pulqáda *Xr(./
l'1 t = E q r 1. ( p o w ( ( ( I'l t t + T t t ) * ( L 4 * I ? . 0 / 4 .0 ) ) , ? . 0 ) +

pou( (t¡,rt*L4*1¡.0/4.0'),¡.0) ) i ./*** 1b por prlg**t/
l'lp = sqrt(pcu( ( ( !l t p + 1 1p ) t ( t g * 1 i . 0 / 4 ' 0 ) ).:.0) +

pou ( (t¡rpiL4tll.0,/4.0)t.2.O) ) i
printf("\.n\n El momento mál(imo párá el tr-olp ea: ::1f".Ht)¡
printf ("\n E1 inomer'to m¿,(riic, pará eI süpcrte es: :ilf \n".1'1p) i
printf("\n Diseno párá fatiga ? S/N ==¡ ")i
do í

61 = getchar()i
swrtch (C1) [
case 'S'i'..': I

dt = por/,( ( ((3?,0[1 ,A)/F'r)*pouJ( (Fo{,¡( (nt/
(5e11000.0) ).2.0) + pol)( (Tmt/(Sut*1000.0) ).
¡.0)).0.5)).0.i1335) :



dF = powl(
(Set1000,0) ).2.0)
?.0 ) ).0. ¡) ) t0.3f,i3J)
sáli r = 0 i
breál,i¡

cá5e

defnu i t: í
prrr,tf("r,n Ingre..e 5. N =-.,
breah¡

( ( 32 ' 0lr .8 ),¡F r ) tpot¡ ( ( po!,( ( mpl
+ púr,¿ ( ( Tm p/ ( §u t* 1000,0 ) ) .

N',i'n': i
dt = púl4({ ( (32.0*1,4)/(Pi*Sytlooo.o) )*
po{d( ( por¿( (l'lt ). ?.0 ) +pow ( ( Tmt ). ?,0 ) }.0.5)).0. jlj3: ) ¡dp = po¡,( ( ((32.0xr.8)/(p¡xsy*1000.0))t
por,¡ ( ( por( ( llp ) . ?. 0 ) +por¡ ( ( Top ) . ?. 0 ) ) .0. i ) ) 

" 
0. :jij3; ) .

sáIir = 0 i
breÁl-l¡

I whrle("-álir)¡

/TfiSELECCIOI'I DE LA CHAUETAXXX,'

J=0

if( dp.. ?[I]t"rl
do i

¡f( dF

&& dF ,:. z[8][!r] ) i

printf l ''\rr valcres drrectss:

2tllt"ll && dp.:= zllltrr+11 ) i
:tIl[.1+il¡
zII]f.1+llr
zI I ][J+4] i
100.0t

++l ¡

B = ( ((( :[a][J+i]
- ¿Io]tol )) + dp )
h = ( ((( zt8l[.r+3]
- zt0lt0l )) + dp )

P = ( ((( z[3][.1+4]
- z tolt0l ) ) + dp )i
C = 100,0¡

uhilP ( C.l 10O.0 )i

zI0lt.r+?l)/(ztBlt0l

z[0][J+i])/lzt8lt0l

zt0ltJr4l)/(z[8]t0l

z t0lt0l ) )* ( z[0][.]+2]

ztolt0l))l(zI0ltJ+31

I t0lt0l ) )*( z Io]L.r+41



Printf (''\n Extr;polo:
printf( "\n Exlrápolo:

fir = ( (ó3000.o*HE)t1.2)./n1) i
F = ((?.0*Tm)/dt)¡ /t*l t-b
Ss/ = (0.577tsy)i /*** Xp.-i
I = ( (i.BtF)/(9s¡*w|1000.0)

lr*1r /
***/
)i /Ill ptt Ig i*[r'

16Ei

,/**} DISEiJO DE LAB UIIIONES SL}LDADAS *fXl

tet = ( ( 0. iótTmt ) / ( por¿ ( ( L t ) ! i. 0 ) r(0. SlFult 1000.0 ) ) r
tep = 1 (0,¡6XTrnp)/( pos( (LF ) "i.o)Í0.i*Fu11000.0) ) ¡
at = (tpt/0.707)i
eF = (lep/Q.707 ).
if( te1 ..0.2t)

amirt = tet i
else

añBxt = fabs( tÉt-0.0ó?i) i
if(tep .l 0.i5)

á,rÁxp = tPpi
eIgP

anaxp = fab.-( tep-0.06¡5) ¡

if(tet ¿:= 0'?s)
am irr t = 0.12i1

rf((tet.r 0.ii) && (tet 'i= 0."',))
á,n 1n t = 0.1475r

if((tet .¡ 0.i) && (tet ..= 0.7i))
amint = 0. ?5;

if(tet::0.73)
¡rnint = 0.;1i:,i

1f ( tep .i= 0.25 )

amrrp = 0.1ii¡
if{(tep..' 0.?5) && (tPP ':.= 0.5))

af) 1n P = 0' 1875i
if ( (tep l:, 0.5) && ( tep .l= 0.7Í) ) i

¡minP = 0'?'''
if( tep .J' 0.75)

aminP = 0 ' 18751
Át = fábE( (Áíiai(t-amint),/i.0) i
;p = fats( (ámarp-áln1np)./2.0) ¡
Lt = 4,Ot(ati
Lp = 4'of¿pi
clrscr( ):

prrr,tf(''\r,* EL DIA¡lErR0 DEL
DEL TROLE ES EN É.ULGADAS\N

Prlntf (''==='r' ;ilf \n". dt)i
printf ("'rrrl EL DIAI'IETRO DEL
LH I Ef\HL tr5 EII T ULLIH¡,'.IO 

"I'Prlrtf ("===;'' ::1f\r"'. dP);
prrr,tf(''\n* EL ANCHC] DE LA
E§ EN F'ULGADAS\n " ) i
PrrBtf ("===.;' i':lf \r,''. tJ) i
prlntf("\n* LA ALTLIF|A

E.'IE (dt) PARA EL CARRO
,,)i

E.rE (dp) PARA EL SOFORTE

CHAVETA {uJ) §ELEtrCI0t'IADA

DE LA CHA'./E f A (h)
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SELECEIONADA ES EI'I F,ULGADAS \N");
Prlntf ("===r' :':lf\n". h)i
Frintf("'\n* LA FR0FUNDIDAD 0EL CHA'.jEfEÉ0 (p)
SELECCI0NADA ES Et'l FULGADA§ \r¡")i
printf( ¡==:j' t:If\nn r p) i
printf(,.\n* LA LON6ITUD DE LA EHAVETA (] ) ES EN
PULGADAS \r"' ) ¡

Frir¡tf ( ":==:' ;r:1f\n". 1)i
pTintf(,.\n* LA§ DII'IENSIONE§ DE LA SOLDADURA F,AFA LA
F,LACA DEL EAÉRB DEL TROLE SON: ");
prlr,tf("\n Láds (puI9) at = t:1f".át)i
prlntf(''.Lúngitud ftinimá (ptllg) Lt : ;llf\8"!Lt)i
prrntf("1 tA§ DIIIENSIoI'¡ES DE LA SoLDADURA FARA EL
50F0ftTE LATRAL SON: ")¡
prlrrtf("\n L¿do (pulg) ap =;:1f":.ap)i
Frintf(".Longrtud,nirrima ( puIo ) Lp = ;Í1f\n" rLp) i
goto:y ( a0. i5 ) i prirr tf ( " IF resione rLlá1qtl1er tecla para
ccntirru¿rI:")i
gPtch( ):
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2.1I SELECCIT]N DE LOs RODAI"IIENTOS PARA LOS EJES DE LAS

RUEDAS

Los rodamrentos qt.le se empleáran Para 1trS ejes. están

rádi.ales Y velocidadessornetidos a cárgas

relativámente baj as.

Pára ct-rrnpl ir estás condiciones se pLleden ernpleár

rodamientos rigidos e bolás colllo de rod1llos

cilindritrosr áunque Éstos ul timos 5e Lltil j'zan rnás bien

pará veloEidades el evadás,

E1 ca tA l ogo

encontrBr 1á

de rodamientos de la NTN. sug iere

entrar a lás

capácidád de

( 12 ) !

cÁpacidad de carqa. Para

tables y seleccionar eI más

carga se la encutentra con la

CR

óptirno.

ecLrá c i én

Lp. ño
( ------- )

La.ñe
FP ( ------- '--'-------J L /'

(). (l2 + 4.439 tIn(1/R)I1l',''".,

Donde:

Fp: Carga de diseño requrerida (Lb)

nD: Velocidad de disÉñc requerida

LD,: Duracién requeridá

R : trÉnfiabilidád

L¡=3}1H

nR = 5C)() RPM

(RF14)

( 12) D i seño de Ingenierie llÉcáni.ca. Shigley 19?o. Fá9. :'?0'
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para rodárnientoÉ de bolas

1C)

Fárá rodÁml'en tas de rodiILog

Log rodárniÉnto6 rigidos a bolae

proteccrón son los qt-te LttilizarÉmos

LoE profundos canáles de rodádt.trá'

entrada. posibilitan 1a absorción de

y a>riales de añbas direcciones' asi como cargas

combinadá5 '

coñ tapás de

en este d iseño.

Ein ranLlra dÉ

trárgaB rádi¿rleg

Gracias á

rodar'ien tos

precieión i

diferencias

la sencil]a constrllcEién de estoB

es posible ELt fábri cacl'ón en ál ta

además gon diseñadcls pera cornpensar las

de dilatacior] 16t¡¡is¿ ( 1S) '

E1 rodamiento se selecciona con la

ma7Br. 7 con eI d j'árnÉtro. qLle será

del eJe.

capacidad de cargá

algo menos qrte eI

( 13) Rodañientos de
Páq. 8.

bolas y de rodilIoE. NTN. CatAlogo ?647' 1989'
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Lá I imFieaa. erflpIeándo herramientas manuales o

íiecanizádas Els 1a rnás accesible debido a qLle es

EenciLla. barata y, además. por ser Poslble adqutirir

É1 eqLripo. La degventaja en el erñpleo de herrami'entas

manLreles y rnecañi¡adas reside en sLl rápidc' desqaÉtE y

en 1á necesidad de reemplazar con f recLtentria Ias

pártes con las que se trábaja.

El rnétodo fLtndamEntal para proteger laÉ estrLtctLlras

rnetál rcas contra la destrucción por trorrosión tronsiste

en aplicÁr Pinturas y barnicesr y que 5e las áplicá en

eI terreno para edif j.car.

Pára dar Ia fi¡áno de fondo se Ltti]i:a. 1a j,rnprirñácl"ón

tañbién setr1eoga a base

lrtiliza barn i: .

natural..

de sangLtir,eá en aceite.

Se recomienda 1a imprimación sobre Iá Estructurs de

15-28'C. y El espEsor de la capa será de 12-:5Frni Ia

duracién del secádo a estÉ intervá1o de temperatltra es

de 48 horás.

Lá imFrimácLÓn se aFl j.ca recltrr.iendE a plstoles

nenmáticas. qLtE hace que Ia plntLlrá a esa temperatura

por medi.o de afre comprimido. se convJ,erta en Llna mÁc-á

dispersa que se ápIicá sobre 1a sLtPerf icie '

7 pocas vecEE rrlnic disltel to en act¡rte

La calidad del revestimiento aplicado. errrplEañd'r estE



Lj4

método. r-eELt I ta elÉváda.

A1 trábájár con pj.stolas PLllverizades. estas deberán

disponÉrse perpendicr-tlarrnente a lá sLlperf j'cie qlle 5e

pintá y a Lrne digtancia constante respecto e estal el

despla:ámiEnto de Iá pistolá tÉndrá que hácerse á

velocrdad constántÉ. 1á pintLrrá se aplicará Pn bandas

par.rlelas. sin pasar dos veces por el mismo sitis'

EE necesar].u tÉner presente qLte 1as pérdidas de

pintr-rra dependen no sólo de Iá configLlración de Iá

Éstrl.rctLrrá" sinc, que tarrbiÉn de l,a distáncia deÉde lá

pistola hastá Ia sLrPerficie qlte se prnta 7 de la

prEsión del aire con¡Primido-

Lá pre.s,ión efectrva de1 a.Lre comprrnrido pára

de (1 .5 llPÁ.

la

pLr I veri:áción no deberá e)íceder
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3.1 RESULTADOS OBTENI DOS.

EI prog rama

dehen ser

reqLrierE de crerto nLtmero de variábles

r-ngresádes desdÉ el teclado. y son

EigLl].enteg l

vAfi1_li$L_§-s:

Estas pueden vár j.ar sEgún los rpqLrerr.rniPntos:

quE

las

Lr:

L?.

L¡!

La!

T

F'

Longitt.rd de1 cárro para el trole (piÉs)

Long j.tud de Ia vigá pr j.ncipal ( pies)

Lonqi.tud del soporte lateral (pies)

LongitLld dE 1os ejes de las ruedas (pres)

Loñgitl.rd no arriostradá de 1a vige porta-grúa

( pies)

Capacidad del elevador (kips)

Peso det motor párá el aparejo elevador

Ft,

(kips)

Resi.stencia de f lLrencia del r¡átÉriaI (!ipsi)

Flr : Resistenciá rhl tirriá del máteriáI ( [.psi )

CAPITULO I I I



CONSTANTES :

Estos valores dependen de las variables y no pt.leden ser

tornádoÉ arbi trarramen te:

- W-: Feso del riel r(kiP/Pie)

- LJr: Feso de la viga para eI cárro del trole

Ul= l

l^J: !

'( tiip/pie)

Feso de Iá vige Pará 1a viga Printipal

'( I'iip./pie)

Peso de 1á viga para el soporte lateral

(kip/pie)

Area de 1á secciÓn transversál deI Perfil

( pLl I qádas2 )

Ancho dÉl áIa del perf i I ( pr-rlgadas)

Espesor del a1a del Perfil r(pr-rlgadas)

Espesor deI alma del PerfiI "( PLtlgadas)

Radio de giro ' ( Pr-rlgadas)

Módurto del PerfiI {Put)s).

bf :

tf :

twl

rTr
q!,,

A cont.r.nLtar:iÓn IcÉ resLlI tados de cada Ltno de los

elementos. Y las trárgas Y

f Lreron diseñados '

momentos máximos Para los qLte

CAFACTER I ST CAS DEL F'UENTE -GRUA :

Los vá}óres han Eide tclmados de la Tabla No'? de I'larlis

( Dregser InduEtrleE. Inc. ).

F ara T 1() Ton ( considerando impacto) 7 L'



pies, el prograrna da lt]s siguientes resiul taclos !

Velocidad normál de elevación.

Distancla entre las ruedas de,l

H = 9.68 pies

Peso drl rlel gobre la viga

O.(,16175 Kip/ pie

Número de ruedás óel puente. N

t77

Vp = 4(r pie,/minr-rto

soporte I atera ¡ ,

pri.ncipal. W- =

4

FtrTENCIA DEL hOTOR DEL APAREJB ELEVAD0R!

Para:

F = 1l,O()O Xips; capacidad del elevacror €iin impácto

v = 4(, pie/ñin; ve¡,ocidad norr¡e I de pleveción

Potencia = (11rOOO Ib) t (O.66 pj.é/seg)

donde I hp = SSO pies-lb/seg --> Fáctor de conversión

P = 13.2 HP (?.84 Hw).

Seleccionamos un motor Jaula de ardilla - 4 polog

Tipo 2SST (160 M) cuyas características son!

Peso = 8E} t19

Potencia = 11 Ktd ( 14.75 Hp)

N = 1,8OO RPn

Se escoge un motor con una potencia mayor, ye qt-re no

existe en el mercado uno con la requerj,da.
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P T

SOPORTE LATERAL

Para el

Lrn Pár

rueda .

RFA E TR

carro del trole se co).ocará un motor y rnedlante

de engranajes tránsmitirá el ñovirniento a la

F

Para: T F,v

F p¡N (por dináñica de pertículas)

Fr I Tr

T+P
Tr = ( ----- )

4

)rx = 0.lEl (1)

F = (o.18) (2.75 |lip)

Pie
v = 15O ----- (vetocidad recornendada)

mi.n

P = 2.?A HP (1.éA KW)

SeleEcionamos un rnotor jaula cle ardilla - 4 polos

TiPo 182T (112S) cuyas caracterlsticás ssn!

Peso = 17 Kg

PotrnEiá = 2.? l<W (2.95 HP)

Para el soporte lateral, se utilizarán dos motores uno

para cada uno¡ el cuál dará foovimiento a una rueda de

cada soporte.

ll¡n ua I de Fórrul¡s Técni.cas.
¿-2O, t987.

(l) (nrtgiecLr ¡Bva ed i ción, t¿blr
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Para:

F É*N

F F*.Ts

v = 25O pie/min

F = (o.14) (4.14 Kip)

P = 6-77 HP (5.O8 Kw)

Seleccionarnos Lrn motor

Tipo 2l3T ( 132S ) cr-rya=,

T:¿ = Tr * l¡JrLr

1., -Lz
T:s Tz+

l-t x ().18

jaula de ardilIá - 4 polos

carácteristlcas son I

Peso = 43 Kg

Fotenci.a = 5.3 l(W (7.37 Hp)

Todos los motores son seleccionados en bas€r a cátálogos
y que existen en er] mercádo (Z).

F'ERF IL DEL ARRO P AEL TROLE:

Para:

T+P

4

f = 22 Xips ( con impacto)

P = 0.1éCl6 KipE ( peso det motor)

Tr = 5.54 Kips

Lr = 4.27 pies

Fy = 3é kpsi

Fu = 5E} P. psl

(2) llotores )¡ ventiladores, Sie.ens! CatáIogo. Sección l, 19g9.
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EI progr"lma da los siguientes resLt] tádos:

5.91 lir.p-piÉ

S ?.986 pLr I gE

tl) = 16.?5 kpsl

= !1 .6 l,; psiFb

PerfilC5*9

fb = 2O.()O4 kpsi

Fb = 21.6 I'r ps:.

PerfilCSt6'7

Fa11á por f Iex]'ón

F'odernos roncluir qLle el más ecoñómictr es E1 pPrfili

Ferf i, l tr 6 * 8.?

A.I.S.C. C 5 * 9

F, ERFIL DE LA VIGA F,RINCIF.A L

Fára:

L= = 47.?5 P tes

T = "! kips

P = ().1óC)ó [iips

F'/ = :56 l:. P= i

Fu = 5E} k psi

t¡¡- = Q. []16175 kLp/ Pfe

Lr = 4.27 Pies

t¡¡1 = o.099 l,;iplpie

( peÉo dÉI rrel )
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El prograrna da log sigt-lÍentes reELtltados:

l'l¡,rax = 124.39 k i' P-Pie

S = ó2.82 pLr I g¡

Ferfil l,¡ 3()

fb = 6.2C)?

I 1()8

Fb 7.76

l,i psÍ

k ps1

PerflI W f,(:)

fb = 6.7418

Fb = 7 .7Bq

t99

tr psr

l.; ps i

Ferfil t¡¡ ?7 t 17E}

L * 1?
:{) . f,8

d

Fel Ia por def 1e>rión

L X 12
porqLte ¡

d

El perfil r'ás económiEo es:

. ?t.)

A.Ls.C. N I() I 9?

FERF I L DEL SOF,DFTE ATEF:AL I

Para:

l-S -

l-:t -

H+?L.

?.ét + 1.5

11.18 pies

22 l.i i ps



4.?7 pLe

47. ?5 pie

O . OC)9 l.r i p/ pie

(:,.(:)?9 hrplple
(:). C)16175 l.r. i p/ pie

E1 prÉgrárná dá Ios siguientes resultados:

1(r. i49 k i p-pie

s 5. tr? pLr I gs

Ferf i. 1 C é * 13

L * 1?

Fal1Á por def lexión

Frrf i. I C lC) * 5L)

fb = 8.857 k p=i

Fb = 11.828 k. psi

PerfilCt0t?5

fb = lc) . c)23 kpsi

Fb = 11.25 kpsi

FerfilClC)*2()

FaIla por deflexión

Todos los perfiles tr con d

deflexión

Perfi¡ C lC, I 15.3

menores a 6-7 fallan por
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Falta por flexión

El perfil rnáE econéíiico es:

A.LS.C. C 1() t 25

F. IL EFNO

8FUÉ

E AJE Y 5OL DA URA LAV A F'O TA_

T

F,

L¡

L=

H

t¡t-

W¡

l¡l=

L=

W=

L¡

FP

FLrs

G

?2 ¡li pg

C) . 16[)6 Hi ps

4, ?7 pies

47. ?5 pies

?.95 HP ( Potencia del motor)

15C) pi e /mi nLlto

c).o16175 Liplpie

o. (rCrP kip/pie

C). O99 kip/Pie

11.18 pie

().0?5 [iplpiP

19.686 pies (6 metros )

(). ?5 ¡lpsi ( concreto)

6C) ¡ipsi ( e lectrodo )

13.78 pLrI (ancho dÉ lá mamPasteriÁ)

EI programa da log sLqLtientÉs resLt] tados!

= 3() . -='9

= 13.34

l,; i p-pi e

pLl I g¡

Perf .i 1 W 12 * 19
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Perfil t¡l 1? I 14

Falla por flexión

El perf j. l más Ecúnómico es

A.L5.C. td 1? r 16

Todos los perfiles con d mer,ores a 11.8 fallan For

def I e)r ión .

Perfrlt}Jf?t16

ft

Fb

fb

Largo de

Ancho de

L7 .57 N,pti

25.76 tipsi

71 .79 F:Psi

?f,.76 F. ps:

Lág d.rmensrorrEs de I a

lá plácá

la placá

placa de

l:t - L-\.ro

apoTG son:

pLt 1g ádág

pu I qadáE

fp at .247

Fp

Espesor de 1a placa t c). o59 I
16

L/4"

16 C).94 1

16 76

(e)irste en el

mercadc ) .

Es j. mpor tan te

dimensiones de G

R

se tornará Lrná plÁcá de espesor

sÉñaIar qLre se puede variár Ias

F tG=
Fp

./ F, =-íeñprE qLtE se cltmPla qLre:



FTG 2?.?? PLtlg?

LáE dimensioneg de 1a

1oB trarnos de la vigá

16
(1 .11476C) *

16

t6

soldadLtra Para la LrnÍón de

Porta-g rütá 5on :

1.8
----- t1 L/8"

16

1 =.!L

;: =-, / 8"

L- ¡ ¡.r i).459 * t /7"
16 16

Pernog de ánclejt y pÉrnos de sujecj'Ón de1 riel

con la vj"gá Porta-gr(te:

EEtán dt señádos Párá !

Cortante. tensión r aPlástámientG. de 1á qLle 9e ha

escogido e1 área máYor;

d

(). ?7 pu 19adas2

Lb
(),59 ü

16 16

AREA CFITICA DEL GANCHO DEL AF'AREJO E L EVAD OR:

Fará comen:ár se asLlroié Lln

d.imensión qLte debe I levar un

fáEtor R/tr. en base a le

gancho (.1) .

Eún la re I ación R/tr. en trámos

es eI f ac tor

a 1a tabla Y nos dá el

de trorrecciÓn Para laE
':a I or de ll que

4

viges cLtrvas (4) -

F'rontuario de ¡1

Cl-trso Superror
Aqninas. Fáraninfo. 1990. Fág' 3o8'
de ResistencÍa de ,rraterI.llPs. SeárIy Fred'



Pará:

f = ?2 (para carga de ÍrnPacto)

R/C = !.99

ti = 1.69

s'/ = 77 ¡ipsi ( acÉro SAE 1.J45-CD-gancho )

s./ L = 77 lipsi ( ecero SAE 1(14 S-CD- pasador )

Lp---ao- = (r.5249 Pies (16 cm)

F.S = 1.5 (factor conEervedor)

e = Cr" (Eeccién ñás critica)

progremá de los sigLtientes resutltadog:

Area óptir¡a en Ia seccj.ón¡ A = 4.557 pLtlg2

Ancho de la sección tranÉversál i b = 2.()B pLrlg

Radio de cnrvatura casqltete cj.rcLtlar i Rr = (1.53

pLrIg

Fadio de cLrrvatltra cásquete elipzordali fta = 1'11

pLrlg

Longitl.ld de la seccién transversal i Xr = 3.38 pl-llg

Radio interior del ganchoi rb = 1.45 pt-t19

Diámetra del pasÁdori d = 2.L)4? pLllg

EI

5i comparamos estas medida5 con laE qLte recornienda EI

prontuario, veremog qLle se asemejan mucho.

LOS EJES DE LAS FUEDAS Y CHAVETAS!

= 22 l,ips

= (l . 16()6 l.i i pÉ

= O. ()16175 liip/ Fi-e

T

t¡,



l¡, r

LA

L2

[,J z

HÉ

H.

Ls

[¡ls

Sut t

Sy

FLr

L¡

= f). (lo9 l/..iP/ Pie

= 4, ?7 piEs

= 47.25 pieE

= c), c)99 P,!P/ PLe

-- ?.93 HP (trole)

= 5. 36 HF (Eoporte)

= 11.18 pie

= O.O?5 !i i p,/ pie

= BC) lipsi (Acero SAE 1O35-CD)

= 67 Hpsi (Acrro SAE 1()35-CD)

= 6C) tipsi (electrodo)

= ().E}9 pies ( 1C).7 pl-rIg) IBngitLrd del eje

( roderniento = 2C) mm )

= 1.34 lipsi

= - c).o85

factor acabado gLrperf icieA

EJ

Dr

D=

Dt¡

Dto

PLIIg

= f,.54 pLrIg

= 11.85 pLrlq

= 11.85 pLr¡g

EI prográrná dÁ los srglrrentes resLlI tadoE:

Dlámetro del eje pera el cárr6 del troler

d = ?.45 pu l9

DiárDetro dÉl ejÉ párá pl soporte laterál ¡

d = ?. ?5 pulg

Lag dimensionÉs de la chavetá son:
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Ancho. W = il .625 Pulgadas

Altltra. h = ().457 pulgadas

Prof Lrnd id ad del chavetero¡ P O.21E] pLrLgades

Las dimengiones de la BoldadLtre pára la plácá de

a I oj aí¡iento del rodamiento sonl

Soporte látÉral:

L.?9
() . 1?49 x L /É"a

16

7 .A4
Lm¡N (:).4" 1/2"

t-6

Trole:

a = Ll .oé2 t/6"

L-¡- 7 / 4"
ló

FER E CONE X I

Los pernos pare el carro del trole están diseñad(]s

pál.a: cortante. tensión y aplastamiento para lá rnáyor

carQá T1.

LoE pernos para unién viga-soPorte están diseñádos para

tenEión FLtrá 7 para cBrtántei j.ncLuido aplastÁrniento'

F ara l

T

P

Lr

= ?? kips

= C).1é{)6 kips

= 4.?7 piLee

IN:



L.r'

F'/ =

FY =

tt =

ts =

5AE

SAE

47.25 piÉs

11. 1E} pies

67 l:F='í ( Acero

BC) tlpsi ( Acero

O.3?O Pulg

O.43ó pLt 19

1f135-CD )

1C)35-CD )

EI resutltsdo dei Programa esi

DiámEtro de los PernoÉ pare el carro del trole:

8.2('
d 9 / 1-6" a/a"

L6

Diámetro de los FÉrnos dÉ ctrnexiÓn vi9á-saporte:

b -7?
at.47 L/2"

16

Diárnetro de los Fernos del soporte laterál:

8.f,z
d

t6

Diámetro de los PÉrnos

1a viqa PrinciPal:

b.7?

pára los rj'grdi2ádores de

d ar 4':
16

NLrfirero dÉ perntrÉ para cada correx rÓn

4

CALCULO DE ENGFANA :

Carro del trolel con

H = 
".95 

I 1.2 = S't4 HP
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nr= 1BOO RPH

En lá Tabla No. 4 Apéndlcr B

de dientes )Z 2O ( nr.lmero

Pa so

De donde I

D¡ = 2.5 pu I gad as

Zz= LI.BS r B

Z¡ = 95 dientes

D= = 11 .€l5 pulgadas

Soporte lateral: con

HP = 7.37 r 1.2 = A.A4 HP

Nr= 1BOO RPM

En la Tabla No.4 Apéndice E

Z = ?O (número de dj.enteE)

paso = I

Dr = 3.34 pl-r l gadas

Z¿=l1.E¡it6

7z = 72 d i.en teg

D= = 11.E}5 pul gadas

De donde!

Factor de servicio = 1.2

Angulo de presión = 20'

CabIes f lexibles de ácero:
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Segúln sLr aplicációnr con5iderando cárgás y servLcro:

Seleccionamos grl-rpo II (5):

S=7

E1 diámetro del cáble es:

d = ¡if T

T: Carqe a qLre está sornetido el cáble

l,! Coeficiente seg(rn eI grupo

De donde eleqimoE:

t: = O.f,4 (Grnpo II)

d = (),34 
^|-1O.C)C)O

d = .14 mm ( 1 . f,4 pLrIgádas )

CARGA DE ROTURA:

Tr = 1C)r{10(.) I 7 = 7Cr.C}OO iig

EscogerÍos un cable con las sigLlientes carecterísticas!

d=JSmm

Con Lrná resistencia a la rotLlra de 71.4C)() ¡i9 ( 1é(1

l:.q / ñmz )

Peso = 4.24 1.19,/ metro

DiámEtro dE poleas y tambor:

D=s{T
D = 7.r lC) . OOC)

D = 7C)C) rh¡n (27 .5 prlgadas )

(3) Frontuario de ¡1áqnin¿s. Faranrnfo. 19?0. Fáq, 308.



CAF:ACTEÑI§TiCAS DEL PUENTE.GFIUA

CAPACIDAD
( TON)

VELOCI DAD DE ELEVAC I ON

P I E,/I'I1N
DISTANCIA H

F.IES
No. RUE DAS

10 40 4

F.OfENCIA DE ¡IOÍORES ( HT')

AF.AR E.T O

ELEUADOFI

CARFO DEL
TROLE

SOF.OFTE

I

7.37

cti? uf,o x 99 c10 * 2i l¡,12 X 1Á

E.-IES DE LAS FUEDAS Y CHAVETA§

CARFo DEL TRoLE ( pslq ) SoP0RTE LATERAL ( pulg )

d h p h p

0.45 0. 21 0. 4l 0.21

UNIÚNES §OLDADAS

CARRO DEL T ROLE

1pu1q)
SOF'ORTE LATERAL

( putq )

VIBA PORTA-GRUA
( pulg )

a = l,/16 a = L/A d = l/g

UNIONEs AIORNILLADAS ( D I AI'IEÍ FOS )

CAftRO DEL
TFOLE
(puIg)

SOF,OR I E
LATEÑAL

( pul9 )

UNI ON

ViGA-SOF'ORTE
( pulg )

RIGIDIZADOR
VIGA F.ÑINTIF.AL

( pu1q )

ti2

fAFLA DE RESUL T ADOS

il I

e.68 
I

I

t(tt

ll r'ERF I LES r.rAS ECoNorf I cos il
lttl
ll rror-e I rrrrctrnl I r-errnnr I rorrc-onun ll

.t1

I

lt



TABLA DE FESULTADOS

ENGFIANAJ E5

F'I¡ioN ( pulg ) ENGRANAJE ( pL_r 1g )

z z

F,=a F. a

SOF,ORTE LATEF]AL

PIíiON (pLrlg) ENGRANAJE ( pt-tlg)

D

z

P

D = 11.4s

?rl z 7?

F' 6

P ¡ 6igNl l pLrIq ) ENGRANAJE ( prrlg )

D

F

D = 1l .85

z

4 P=4

CAELES FLEXIBLES DE ACEFO (Pltlg)

d

POLEAS Y TAMBOR ( PI.I 1g )

ll cARRo DEL rRoLE

I

I

I

ll ePAREJo ELEvADoR

I

lt

d
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3 . 2 COSÍ OS DE CADA ELEI'IENTO I}EL PUENTE-ERUA.

Carro del trole:

2 perfiles C 5 t 9 DE 6 l'lETRoS s/. 276 , OOO. OO

Viga principal:

3 perf i. I es t{ 3(l r 99 DE 6 METROS s/. Br75l 1442.QO

Soporte láterál !

4 perfilÉs W C LO 125 DE 6llETROs S/. l'415rB8O.OO

Vi.ga porta-grue:

9 perf i les t,l 12 I 1ó s/. L6,767 r OOO. OO

UnioneE t

64 pernos de L/? | 3"

é4 pernos de 5/B t 3"

1OB pernos de L/2 I 7"

BO pernos dÉ l/2 I 5"

MotoreB :

1 motoreductor de 15 HP (polipasto)

I motoreductor de 3 HP (trole)

2 motoreductores de 6 HP (PuentÉ)

s/.
s/.
s/.
s/.

?4,32O.OO

50,7?O.OO

45,560.OO

57r6()(,.OO

s/ . 5 , 45O , OO(t . OO

sl . 562, O()O. OO

5,/. lr82BrOOO.OO

I rnedas rieles s/. 72OrOOO.(¡O

I gancho para el apárejo (1O ton ) S/. I4TIOOO.OO

- RieleB ( 137 metros) s/. 1 ,843,335. OO

1 plancha L/4' \ L.2? I 2-44 s/. L,026r24O.QO
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- ó galoneE de pintLrra antlcorrosiva S/. Lrlo4rOOO.OO

Botoneras y protecciones:

motor de 15 HP

motor de 6 HP

rnotor de 3 HP

1 para un s/ .

para Lln 5/.

Para Lln

1

I

Breaker ¡

1 para 3O Amperi.os

I para E Amperlos

1 para 5 Amperios

CabletipoTWS*8AWG

3.5 COST(] TOTAL DEL PUENTE-SRUA.

- El total de los elementor

coñsti tutivos

- Costos i.nd irectos

- Mano de obra

- Costo totel

s/. 135 ! OOO. OO

s/.4(¡,5Ogr6?7.OO

s/. 3,95{). OOO. OO

gl. 3192o,iOOO.{tc)

s/ . 5r), FB9,6?7. OO

s/ -

5/.

5/ .

6E}0, OOO. OO

4rxlrOO0.oo

?5O, OOO . O(,

7C) , OOO. OO

35, OOO. OO

27 , Q(rO. OO

Esta Eotizacidrn es válida hasta la fecha

(Noviembre/93), luego sG! vera afectada por conceptt, de

inf I eción -
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CONCLUS I ONES :

Cuando 9e hace utn aná]Ís1s estrLtctLtral de Lln ácerot

implica cálcLllar lás cargaS 7 momentos máxirnos y las

propiEdádes reqrter id ae Para resistirlaE'

EI diseño en bast a las cargag má>limeg" seleccionará

eI perfil rnás liqero y que cuítPIa con ciertas

propledádesi este perf i. I eE el más económicot qLle es

lrn factor fLlndamental en el critÉrio del diseñador'

E1 msnLtá1 dÉI A.I'S.C- garantÍ2a la conslderación de

factores de seguridad qLte son fltnd¿mentales Para un

diseñtr óptimo Y Por tanto seqLtro,

EI ñenLtal 4,I.5.C. recornienda párá e1 diseño esfl.ter=os

permj.sr.bles. qLte deben ser iguales á cierto porcentaje

del egfrterzo de f lutencia deI tscEro'

Fará eI diseño de

tÉoría de1 esf Ller:tr

eI eEf Lleru o de daño y la linÉa de Goodmán

pára predecir 1a resistencia significativa:

disEña para fatige -

loE ej es

cor tan te

mévr les r Ee

mA:.r imo para

áFlica la

p roncs t i cár

modi.ficada

eI eje se

6.- Pará eI disPño de las v.rqas por flexión' se debe

considerár Frirrlerámente qlle resfstan 1a flexLón' y



luegúr cortante, aplastamiento 7 de'f lexiÓn'

v.rga pr j.nciPal

mayor fnomÉn to

t97

perfl les W" Ya

de inerciá '/

7.- 5e ha escogido Para le

q ue es tals P(lseen Lln

momento5 resistentes Fara Ltná mrsma car9Á-

A.- 5e ha escoqrdo un Putente principal corn pLleg to . es decir

st-ts e)i trPmos para f ormar Llr,ados vigas w Ltrridas en

cajai parÁ darle maYor rigj.der torsj.onal 7 LáteraL.

El diseño de todoe ¡os elerflentos está hPcho pará lá

carga más criticai gLte pára este caso es dos veceg la

capacidad de Iá gr(la (cárga de irnpacto).

a-



RECOI'IENDAC I ONES :

cada elemento deberá ser drseñádo paraE1

q Lle

perfil para

cLrmplá con

1

crertas ceráctEristicás y de acuerdo a

cond r c.iones drEponibles.

El perfrl debE ser eI más económitra. y 5i ntr existe Pñ

fabricar1os,El mercado habrá q Lre

Sj.gLrÍendo 1as recomendecisnes qLlÉ nos preEPnta la

DreESer Industries. Inc,. este tipo de pLrente-qrúa

está hechc perá carqas de hasta éO toneládas 7 para

claros rnayores de 4ü Pies (hasta un Iimite de lC){)

pies) ¡ ási qLtE et prográrne cLtmPle estás condici-ones'

.:..-

4-

E I prog rarná

Éstát i. camente

qlre en cLten tra

mi gma qLte sE

o menÉgr 1a

cambiárlá For

qLre calcltla Ia

indeterminada ) i

lás reaccioneg

vigB portá-grúta ( viga

contiene Ltna sLtbrLttina

ftomentos mAIírmos t Ia

apoyos: si tiene ñáE

vá 1j.da y habrá que

v

he hechtr para die:

slrbru t in a nt: serA

c,trá párá e] n(tmerc¡ reqLlerido-

E1 hecho

absolLrto

de cárnbiár 1á sl.tbrLLtina. ncJ af ecta en

A pesar de

recomendab I e

eI programá 9loba1.

qLre EÉ ha drseñádo Et gar,cho. 1o

es selecciorrarl(] d r rec tarnÉn te.



APENDICE A



cLridadc,Eá in{:1Lrs1ón

IIANUAL DEL USUARIO

drgeña de] pl-tente-gr{ta ha sidE

debido a qLre e:;te I eñglta j E tl"ene Lrna

de I ás estrrrctnras rsrretrtas de

E1 prog rama

¡-ea1i:¿do en

F'dT d E¡

tlrrbo C.

trontrú1. Io ql.ie haL.e qLie sLl ernFlÉc sea sign].f¡.cátivo y cásL

áFrendi:áJ e rá tri d c'.r l imi tadc,. Adenrás es de

Este Ierrqltajr. tr.eñE Lrrr ccmptladcr ( ''Eon'Piladúr C" o

"ComÉi1ádor CC"). qLte traduce eI E,rograñá o cédigtr fLlEnte

á cód1qo oEljeto tr lenglláJe de máqlriná ql-le es Ejecutáble.

Fara F(:.ñEr- pn nrarchá el programa. =.É t.lene qLte car-qár el

tr-rrbo C. qL{e es el lengr"ra¡e Lltili:adú.

EJECUCI NI.I DEL F.ROGR Af,lA . *

Fára poner en m¿¡rtrhá e1

del dos en 1á Ltñidád A.

s.r"ster,á. =É rn trodLrce E] distrc)

SE rÉttrá este disEtr, y se j,ntrc'dLrtre El qLiÉ cor,tj"ene el

1

tllrbú C Er-' 1a miEmá Lrr'ridád. / err 1á utn j,d;.d B. eI riisco

DE.,trú del di-rect-r.-'rr¡ de B se EncLrerltrá Lrr-r lichero

qlre corrtre¡e el proqran,á dÉ dl"sEñs.

dÉnc',rrrnado Fát,ián i qLte EE e1 qLle contier,e Pl frrc-,qrarna.

e I trrt:g rÁr¡Á ilJna vEz cargado

Fi (RUN) i p.lrÁ d i: ten er I ¡

E.jECLttá e1 rnis,no

eJ eELrcL ón se pLtl=Ápri 1 sando

4

CTFiL-PAUSE.



FtRg-G-FiA[ñ:

HI ¡II.¡,L.LLI UE

dE EpcianeE

F,Lten te-g rLtá i

Ia eJecllción dEI prÉqrámá sÉ presentá Ltn lrltn(r

pará diEeñar cádá eler'Iiento constitLttivo deI

Él mEnÉ( Es el sigLrientE;

1. 5e1Écciórr de cárarteristfcá5 del PLtEntp-grllÁ
,)

4

6

7

B

SÉlPcciór, del perf i I

Seleccróñ clE I pErf i I

Sel ecciór, dEl perf i I

6Elscción del perf ii

Diseño deI ganchc, dÉI

Diseño de lc¡s ej€s de

UlqÉnú OE I áE- Ltn.IúnES

párá Él carro del trc,Ie

pará lá viga principal

para el sopcrte 1a tPrá I

Fárá 1á !,iEá porta-grúra

¿parej o el evadc,r

Ias rLredas / EhávetÁ5

a ttrrn i I I adÁs

SE esroge [á r]F(::iÓrr i Fo:;r"f rETránÚú ei cLtr-Eür / =e FLtlsa la

b",1rrá e::Fác:..-(dc'rá.

E-q imfiBrtBr,te sÉñálár qLrE si bi.Én se pLtede eleg¡r cLlalqLlier

üpc1ónr Es retrorrrendÁb1e (/ ási 1o reqLti€re este diseño)

ÉpgLlir E1 GrdÉn ÉstáblecLdc,. ./a qLte cada di=eño nEcEEltá

dátoE del tsnterior. a É:.i{:epción de1 ganchc, deI apareJo

elEVádor,

Una ve: qLre sE eligiÉ, pI elenrBnto a diEeñár, É1 progrÁnra

solÍcrtá dátoE referEnte á cárgási longitl.rdes. / del trpü

Llrego EE intrEdLtce los datGE

en e1 llanLrá1 deI A.I.5.C.i

rÉfÉrÉntES al pPrf l, l qLre estáñ

pará Ftrr úilt:-rro cheqLlÉár tcdas



Ias espÉcifiEátril]nes 7 rE Ctr,nÉndÁ c 1tr,ñes de drseño v nrls da

el resul tadc, nrás óF,tinrc,"

TodoE Icls dátüs. ta sean irlgresádos o rEELtl tád09. Ec,n

real es de dc,E,1e prec j.sión -

Pára abandcnar e1 prclgranrá se PLll5a ESC 7

l"len(r Frincipal i para l egreser o salir al

ALT-X.

se regre=a aI

DOS se prt 1sa
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llaterial es.
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Há 1 1 " Neu., Jeresey 1988 '

LAREURU Nicolas. MáqLtinas ProntLtário. 2da. Edición,
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LAI4HIE Robert, i"lotores E1éctricos. Océano /Cen trltrn 
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Earcelona 1987 "
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i0rganor ac tncclón CABLES NOBMALIZAOOS DE ACERO

COMPOSICIÓN Y EESBTENCIA A U BOTURA 11,')
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2900
{2m
57m
7{50
9450

I r650
I ¿100
16750
r9650
2m

23(I)
36m
5r50
7tm
9150

l:600
r¿300
17350
2mm
242ñ
280€0

75:4
1050
58m
79m

10300
13050
16100
195m
232@
2725¡
3¡ 600

1qrco
148m
17000
19350
2r850
212fi
3025{)
36550
{3500

5 r050
59200
6m@
n3g
87350
97800

109100
12€00
1¿6250

r 3a00
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20s50
2$m
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¿5Cm
sr650
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7zSm
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107500
1m350
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rm(m

15050
20500
23550
26800
30?50
311ú
4¿850
50650
ú25¡
707@
82m
9{ 150

r07rm
120950
135100
r 510€0
1671m

8137 - 296 rl.mbr.r

y un almr da c!ñ¡mo

Ra3stat cia do loa clatnbrcT

t80r30 160

ütña¡to
del

cablc

O¡lnlcko
Socción

I
t9

Ro'¡sténcie d6l cabla

kg.

Compos¡cóa

14,3

27,4
32.2
43,9

72,5
89.5

1G,3
r28.9
15r.3
r75.5

0. r35
0,21
0,30
o,{1
0,54
0,68
0,85
r.02
1,U
t.43
t,86

$ffir*aid*

6x 19 ' ¡l4 altmbrrr
y un almá do cáñrmo

6.5
I
9,5

I
12.5
1¿
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t7
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20
2:¿

,0
,1

,2
.x
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0,1
0.5
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¿3,6
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62,8
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85,4
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564.9
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0,26
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x 37 = U2 a ambres

y un alrña do cáñamo
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