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RESUMEN

En esta investigacién se disef6 y fabricé una grua puente de 30 toneladas de
capacidad para la empresa SEFREL Ingenieros — Lima. El objetivo del disefio y
fabricacion de la grua puente es elevar y trasladar las altas cargas que necesita
la empresa para poder realizar sus labores sin dificultades, para lo cual se
delimito el sistema estructural en las siguientes categorias: sistema de elevacién,
sistema de traslacién y elementos de apoyo. Estas categorias nos permitiran
clasificar y calcular las estructuras y componentes involucrados en la grua
puente.

Se plantea como objetivo general: Establecer el disefio estructural adecuado de
una grua puente de alma doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion
en una empresa metalmecanica. Y como objetivos especificos: Establecer el
sistema estructural necesario de una grua puente de alma doble de 30 toneladas
de capacidad para su fabricacion en una empresa metalmecanica; Establecer la
planificacion de costos adecuada de una gria puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad para su fabricacion en una empresa metalmecanica;
Establecer la planificacidon de tiempo necesaria de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una empresa
metalmecanica, todo ello permitira realizar la fabricacion de una gria puente

capaz de elevar altas cargas.

Se plantea como hipotesis general: El disefio estructural adecuado de una grua
puente de alma doble de 30 toneladas de capacidad permite la fabricacién e
instalacién en el area de taller de una empresa metalmecanica. El tipo de la
presente investigacidon es Aplicada — Tecnoldgica, disefio no experimental y

enfoque cuantitativo.

Finalmente se demostré las hipétesis mediante el calculo, la posterior fabricacién
de la gria puente mencionada y la comparacion de resultados con otros trabajos

previos.

PALABRAS CLAVE: Grua Puente, Perfil de Alma Doble, Diseno Estructural,
Fabricacion, Planificacion, Ejecucién y Control.
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ABSTRACT

In this investigation, a 30 Ton capacity bridge crane was designed and
manufactured for the company SEFREL Engineers - Lima. The objective of the
design and manufacture of the bridge crane is to lift and move the high loads that
the company needs to be able to carry out its work without difficulties, for which
the structural system was delimited in the following categories: Lifting system,
translation system and support elements. These categories will allow us to
classify and calculate the structures and components involved in the bridge

crane.

The general objective is: Establish the appropriate structural design of a 30 Ton
capacity double-web bridge crane for its manufacture in a metal mechanic
company. And as specific objectives: Establish the necessary structural system
of a 30 Ton capacity double-web bridge crane for its manufacture in a metal
mechanic company; Establish the proper cost planning of a 30 Ton capacity
double-web bridge crane for its manufacture in a metal mechanic company;
Establishing the necessary time planning for a 30 Ton capacity double-web
bridge crane for its manufacture in a metal mechanic company, all this will allow

the manufacture of a bridge crane capable of lifting high loads.

The general hypothesis is proposed: The adequate structural design of a 30-ton
capacity double-web bridge crane allows manufacturing and installation in the
workshop area of a metalworking company. The type of this research is Applied

— Technological, non-experimental design and quantitative approach.

Finally, the hypotheses were demonstrated through the calculation, the
subsequent manufacturing of the aforementioned bridge crane and the

comparison of results with other previous works.

KEY WORDS: Bridge Crane, Double-Web, Structural Design, Manufacturing,
Planning, Execution and Control.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo describir el disefio de
una grua puente de alma doble de 30 toneladas de capacidad que favorece la
produccién del area de taller de una empresa metalmecanica. De esta manera
se cubre la necesidad que existe actualmente en el sector, debido a que en el
Peru solo se importan las gruas puente de altas cargas, generando mayores
costos por motivos de importacion y asi mismo generando retrasos en los

tiempos del area, lo que ocasiona pérdidas en la produccién.
El procedimiento del siguiente Trabajo de Investigacion ha sido el siguiente:

En el capitulo | se define el problema a Investigar, en la cual se establecen
problemas y objetivos teniendo en cuenta un desarrollo teérico y econdmico con

relacion al mercado nacional.

En el capitulo Il, teniendo en cuenta las normas y antecedentes existentes se

han elaborado las bases tedricas para desarrollar este Trabajo de Investigacion.

En el capitulo Il y IV se desarrolla la definicion conceptual y la operacionalizacidén
de la variable existente en este Proyecto, considerando una Metodologia que

nos permitird establecer un analisis de nuestros datos obtenidos.

En el capitulo V se establecen los calculos del Diserio de la Grda Puente de alma
doble para su posterior fabricacion (Viga Principal, Columnas, Placa Base, Viga
Carrilera, Viga Testera, Soldadura), teniendo en cuenta la planificacién de costos

y tiempo mediante el software Project.

En el capitulo VI se hace una contrastacidn de la hipétesis y de los resultados

con otros estudios.

En el capitulo VIl y VIl se establecen las conclusiones y recomendaciones
obtenidas de acuerdo al desarrollo de la presente Investigacion.

12



1.1

1.2

1.2.1

l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica:

La metalmecanica constituye un eslabon fundamental dentro de la
industria, no solo por sus funciones, también por su articulacion con
distintos sectores industriales tales como maquinaria pesada, petréleo,
mineria, automotriz, térmicas, cementeras, manufacturera, agricultura,
entre muchas otras, al ser proveedora de maquinarias e insumos de
dichos sectores. Entre los afios 2015 al 2019, la industria metalmecanica
crecid a tasas promedio anuales de 0.4%, ademas de representar el 1.7%
del PBI (2019) de la economia peruana (12 mil millones de soles).

Desde el punto de vista técnico, establece un disefio para la elevacién y
traslacion de altas cargas puntuales del sector metalmecanico. Debido a
que en nuestro pais se disefian puentes grua de hasta 5 toneladas de
capacidad y las gruas de mayor capacidad en su mayoria son importadas

generando mayores costos y pérdidas de tiempo de produccion.

Por ello, la presente investigacion plantea disefar una graa puente de tipo
monorrail de alma doble para la empresa Sefrel Ingenieros — Lima por su
mayor estabilidad y menor desgaste en la estructura. También permite
una mayor seguridad y accesibilidad al momento de realizar su operacion

y mantenimiento.

Formulacién del problema.
Problema General:

¢,Cual sera el diseno estructural adecuado de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una empresa

metalmecanica?
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1.2.2

1.3
1.3.1

1.3.2

Problemas Especificos:

¢ Cudl sera el sistema estructural necesario de una gria puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacién en una empresa
metalmecanica?

¢, Cudl sera la planificacién de costos adecuada de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una
empresa metalmecanica?

¢ Cual sera la planificacion de tiempo necesaria de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una

empresa metalmecanica?

Objetivos (General y Especificos):
Objetivo General:

Establecer el disefio estructural adecuado de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una empresa

metalmecanica.
Objetivos Especificos:

Establecer el sistema estructural necesario de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacién en una empresa
metalmecanica.

Establecer la planificacion de costos adecuada de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una
empresa metalmecanica.

Establecer la planificacion de tiempo necesaria de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de capacidad para su fabricacion en una

empresa metalmecanica.
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1.4.

1.5.

Justificacion
1.4.1. Justificacion Teorica

El disefio de una grda puente esta sostenida en la posibilidad de disenar
una maquinaria en la que intervienen conceptos fundamentales
pertenecientes a estructuras, resistencia de materiales y especialmente
los de calculo y disefio de maquinas. En la presente tesis va a detallar el
analisis estructural planteando un procedimiento de seleccion,
estableciendo las dimensiones de los componentes empleados para la

elevacion y traslacion de altas cargas.
1.4.2. Justificacion Econémica

En la siguiente investigacion realizaremos los calculos que definiran la
Grua puente bajo ciertos parametros de seguridad, ademas de tener en
consideracion los materiales y tipos de estructuras a emplear
considerando el factor costo/beneficio.

Delimitantes de la Investigacion

1.5.1 Teodrica

En la actualidad a nivel Nacional no se ha establecido un procedimiento
para disefiar una grua puente de 30 toneladas de capacidad, debido a que

las gruas de altas cargas estan presentes por el proceso de importacion.

1.5.2 Temporal

El desarrollo del proyecto de tesis se llevo a cabo en noviembre del 2022
hasta marzo del 2023.

1.5.3 Espacial

Esta investigacion se desarroll6 en las instalaciones de la empresa Sefrel

Ingenieros — Lima.
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2.1,

. MARCO TEORICO

Antecedentes:

2.1.1 Internacional

SANDOVAL CORREDOR, JONATHAN MANUEL — TORRES PARRA,
VICTOR ANDRES. Diseio de un Puente Grua para el Transporte de
Motores Diesel para el Taller L&G Diesel Truck. Proyecto Integral de
Grado para Optar el Titulo de Ingeniero Mecénico. Fundacién Universidad
de América Facultad de Ingenierias Programa de Mecanica. Colombia —
Bogota. 2017.

En este trabajo se realiza el disefio de un Puente Grua debido al problema
que tienen en el taller al realizar el proceso de elevacién y transporte de
motores que lo realizan de forma manual o recurriendo al alquiler de un
montacargas. Para lo cual se propone alternativas de solucién para el
sistema de elevacion, elaborar un disefio detallado de la grda puente y

evaluar financieramente el proyecto.

JARA SANDOVAL, JAVIER ALEJANDRO. Disenar un Puente Grua para
Montaje y Desmontaje de Bombas en Planta de Elevacion de Aguas
Servidas. Memoria de Titulacién para optar al Titulo de Ingeniero
Mecanico Industrial. Universidad Técnica Federico Santa Maria. Chile —
Valparaiso. 2020.

El trabajo se basa en disefiar un Puente Grua y procedimiento de lzaje
seguro de bombas de elevacion de aguas servidas que cumpla con
estandares y normativas aplicables, debido a que las proyecciones
demograficas de la zona donde se encuentra la estacion de aguas
servidas han provocado un aumento de los caudales que la estacion
requiere elevar hacia la instalacién encargada de descargar las aguas
servidas a través de un emisario submarino. Con este fin se disefa la
estructura, el carro del Puente Grua, se realiza el andlisis estructural y se

desarrollan planos de fabricacién de piezas y partes del Sistema.
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YANEZ VILCHEZ, GONZALO ANTONIO. Disefio de un Puente Grua de
2 Toneladas. Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico.
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Chile — Valparaiso. 2020.

En este trabajo se realiza un disefio de un puente Grua semi—pdrtico de 2
toneladas para el izaje de cargas entre 1000 a 1300 kg, en un taller
dedicado al rubro industrial, debido a la inexistencia de un aparato de
elevacién que sea capaz de levantar y realizar maniobras en la empresa,

apoyandose en la Ejecucion de Planos y Memoria de Costos.

2.1.2 Nacional

CABANILLAS LEZAMA, RAYDER FRANKLIN - ORIBE CASTILLO,
CHRISTIAN ALEXANDER. Analisis dinamico estructural de viga
cajon, de puente grua birrail clase D para mejorar sus condiciones
de operacion. Tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
mecanico. Universidad Nacional de Trujillo. Peru - Trujillo 2016.

En esta investigacion se realiz6 un analisis dinamico estructural de un
puente grua clase D con cargas de 5a30 Tny luces de 10 a30 m, en la
cual se establece un procedimiento para la seleccion de una viga tipo
cajébn de un puente grua. Disminuyendo retrasos en el proceso de
produccién, aumentando la capacidad de produccién anual vy
satisfaciendo las necesidades del cliente en el tiempo solicitado.

MARCELO MACHAY, BONEY JUANITO. Diseio de una grua puente
monorriel con capacidad de 02 toneladas aplicando las normas AISC
y CMAA para la empresa Sedapal-Lima. Tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero mecanico. Universidad Nacional del Santa. Peru
- Nuevo Chimbote 2017.

En esta investigacion se realiza el célculo y seleccion de los elementos
principales de una grua puente monorriel de 2 toneladas, tales como la
viga principal, vigas carrileras vigas testeras y riel de rodadura. La viga

principal fue sometida a un andlisis de elementos finitos mediante
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2.2.

software para verificar los resultados obtenidos en los calculos

previamente realizados.

HUAROC ESPINOZA ENRRIQUE. Disefo de un puente grua para el
winche de servicios en mina yauricocha. Tesis para optar el titulo de
ingeniero mecéanico. Universidad Nacional del Centro del Pera. Perd -

Huancayo 2018.

En esta investigacion se crea un modelo de disefio de estructuras
mecanicas, estableciendo un procedimiento y realizando un modelo de
calculos de las estructuras del puente grua basado en la norma VDI Verein
Deutseher Ingenieure (Asociacion Alemana de Ingenieros), para
posteriormente elaborar los planos de dicha estructura describiendo asi

un modelo estable y que sirve de guia para futuros proyectos innovadores.

Bases Teoricas:

2.2.1 El Puente Grua
2.2.1.1 Generalidades:

Larrodé y Miravete (1996) definen como a un tipo de aparato de elevacién
conformado por una viga, simple o doble, biapoyada encima de dos
carriles elevados sobre postes a la Grua Puente, dispuestos a tal efecto o
componentes de la estructura resistente de la nave o edificacion.
Mediante la translacién de la viga principal o puente, se lleva a cabo el
movimiento longitudinal a través de los carriles elevados. Casi en todos
los casos, la rodadura es por ruedas metdlicas por encima de carriles
también metdlicos. Mediante el desplazamiento de un carro o polipasto
sobre uno o dos carriles dispuestos encima de la viga principal se realiza
el movimiento transversal. La rodadura es para todos los casos de tipo
acero — acero como en el caso anterior. EI movimiento que se hace de
manera vertical se ejecuta a través del mecanismo de elevacion: polipasto

o carro. En la Fig. 2.1 se observan los componentes del Puente Gruia:

1. Mecanismo Elevacion 2. Viga Principal
3. Viga Testero 4. Camino de Rodadura
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2.2.2

Se dispone de dos velocidades de elevacidon mediante un mecanismo
planetario o un cambio de marchas de pifidn desplazable, con el fin de
elevar las cargas ligeras rapidamente, también se sabe que en sentido
longitudinal siempre existira el problema de desplazar el puente. La
velocidad de translacion de la grua puente es excesivamente reducida
para las cargas bajas, en el caso de tener una gran diferencia entre la

carga normal y la maxima

Figura N° 2.1 Partes de un Puente Grua

1 2

‘Fuente: Libro — “Graas” — Emilio Larrodé;

Antonio Miravete

Estructura de la Grua:

Huaroc (2018) seinala que los elementos que componen la Grua por lo
general son bastante genéricos para todos los tipos de Puentes Grua ya
que contienen elementos similares o analogos en forma y funcionamiento,

las partes principales de la Gria Puente son las siguientes:

1. Polipasto o Aparejo 2. Viga Principal

3. Vigas testeras 4. Chapas de Union

5. Vigas Carrileras 6. Columnas

7. Placa Base 8. Fuente de Alimentacion Eléctrica

9. Mando de Control
Figura N° 2.2 Componentes de la Grua Puente

Fuente: Trabajo para optar el Titulo de Ingeniero
Mecéanico — “Disefio de un Puente Grla para el
Winche de servicios en mina Yauricocha” — Huaroc
Espinoza, Enrique.
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2.2.3 Aparejo o Polipasto:
2.2.3.1 Generalidades:

Aguirre (2019) senala que el aparejo o polipasto es el mecanismo de
elevacion encargado de izar la carga, este proceso se puede realizar por
medio de un proceso mecanico o electromecanico, el aparejo debe estar
facultado para que se desplace a lo largo de las vigas principales.

- Polipasto Monorrail:
Este tipo de mecanismo de elevacion es el mas utilizado en Gruas Puente
del Tipo Monorrail para la elevacion de cargas de hasta 10 Toneladas,
pero existen diferentes tipos en donde no todos se encuentran limitados
al uso en Gruas Puente, todo esto se debe al tipo de elemento por el cual
se suspenden y apoyan para realizar esta labor, a pesar de ello lo
utilizados en Gruas Puente Monorrail pueden elevar cargas con operacion
mecanica o electromecanica, todo esto soportado sobre un sistema con
ruedas al que se le denomina Trolley, este elemento permite el acople a
la viga principal y su desplazamiento sobre la misma.

- Carro Polipasto:
Para este caso en particular, el aparejo se encuentra soportado por una
estructura que se apoya en las vigas principales de la Grua Puente Birrail,
es por ello que su uso se encuentra restringido a solo este tipo de Gruas;
la principal ventaja de ello es que al estar ubicado en el centro de las 2
vigas principales.
Todo esto permite elevar cargas de hasta 100 toneladas, la estructura que
soporta el elemento mencionado, se encuentran acoplados los
componentes necesarios para la realizacion del izaje y también para la
traslacién que generan un carro independiente, el cual se desplaza a lo
largo de las vigas principales.
Es necesario mencionar que la robustez y el tipo de accesorios para
realizar el izaje definen la capacidad de carga
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Figura N° 2.3 Partes de un Aparejo

3 /.}.

Fuente: Libro — “Grias” — Emilio
Larrodé; Antonio Miravete

1. Traviesa de Gancho 5. Traviesa de Poleas
2. Poleas 6. Carter

3. Tuerca 7. Placa Superior

4. Rodamiento Axial 8. Placas de Sujecion

2.2.4 Ruedas de la Grua Puente:

2.2.4.1 Generalidades:
Castro y Cevallos (2014), definen que las ruedas son el elemento de
apoyo de los aparatos de elevacion y son las encargadas de trasladar el
Puente sobre las vigas carrileras, junto con la accién de la polea de

cadenas eslabonadas.

En la Figura 2.4 se observan los diferentes tipos de perfiles de rodadura.

Figura N° 2.4 Tipos de perfiles de Rodadur

a)

e)

Fuente: Libro — “Gruas” — Emilio Larrodé; Antonio Miravete
a: Cilindrica sin pestana
b: Cilindrica de una pestafna
c: Conica de una pestana
d: Cilindrica de dos pestanas
e: Conica de dos pestanas
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2.2.4.2 Ejes de las Ruedas del Puente:
Castro y Cevallos (2014) sefialan que este elemento es el encargado de
facilitar el movimiento de las ruedas junto a rulimanes de bolas, que estan
disefiados para soportar distintos tipos de fuerzas como: La Fuerza de

resistencia de avance, Fuerza de Inercia y la carga portante.

Figura N° 2.5 Eje de Ruedas

Fuente: Trabajo de Graduacion — “Calculo, Disefio y Construccion

de una Puente Gria de una Tonelada para el Taller de la Carrera
de Mecanica Naval” — Castro Jurado, Jesus Fernando y Cevallos

Intriago, José Armando

2.2.5 Carriles:

2.2.5.1 Generalidades:
Larrodé y Miravete (1996) definen que la practicamente todos los aparatos
de elevacion utilizan la rueda de acero sobre el carril metalico como medio
de rodadura. La rodadura de tipo neumatico — asfalto solamente la tienen
los vehiculos — griua y pérticos autoportantes correspondientes a

realizaciones especiales.

El sistema de rodadura por carril implica la seleccion del propio carril y
céalculo de la rueda. Se parte de un numero de ruedas determinado,
sabiendo la carga por rueda se selecciona el carril y se corrobora si es
necesario se aumenta el numero de ruedas. El proceso continta
comprobando la rueda para el carril seleccionado, si la rueda no se ajusta
existen dos posibilidades; aumentar el nimero de ruedas o aumentar el
diametro de la rueda, en este caso se vuelve a recalcular el carril.

2.2.5.2 Tipologias:
Larrodé y Miravete (1996) definen la existencia de 4 tipos de Carril: Carril
Tipo Burbach, Carril tipo Llanton, Carril Tipo Plano, Carril Tipo Vignole.
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Nosotros definiremos el Carril Tipo Burbach ya que es el que usamos en
la presente Tesis.

2.2.5.2.1 Carril Tipo Burbach

2.2.6

Larrodé y Miravete (1996) definen que el carril Tipo Burbach es muy
utilizado debido a que presentan un patin muy ancho que facilita la fijacion
y una cabeza ancha para soportar las grandes cargas. Es el mas
empleado en rodadura de aparatos tanto por carriles elevados como sobre

fundicién de hormigén.

Figura N° 2.6 Perfill( de Tipo Burbach

Iﬁ
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Fuente: Libro — “Gruas” — Emilio Larrodé; Antonio Miravete

Soldadura:

Garcia (2009), segun la AWS, sefala que la Soldadura es un proceso de
manufactura en el cual se realiza la unién de dos materiales, el cual se
logra a través de la fusion, por el cual las piezas se uniran al ser derretidas
0 agregando un material de relleno derretido, el cual tiene un punto de
fusion menor al de la pieza que se va soldar, todo esto con el fin de lograr
un bano de material fundido o también denominado bano de soldadura,

que al enfriarse se convierte en una unién fuerte.

La soldadura es un proceso de produccidén muy eficiente y altamente
aplicable que tiene como beneficios: Una unién permanente, la union
soldada puede ser mas fuerte que los materiales originales siempre y
cuando se use material de relleno que tenga propiedades de resistencia
superiores, la soldadura es la forma mas econémica de unir componentes,

entre otros.
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2.2.6.1 Soldadura con Arco Eléctrico:

Garcia (2009) senala que la soldadura con arco eléctrico, (AWS —
Sociedad Americana de Soldadura), es un proceso en el cual la unién de
las partes se obtiene por fusiéon por medio el calor de un arco eléctrico,

entre el material de trabajo y el electrodo.

En la Figura 2.7 se muestra como funciona el proceso AW, en donde, el
arco eléctrico se inicia al acercar la pieza de trabajo con el electrodo,
después de haber realizado el contacto, se separa de manera rapida el
electrodo de la pieza a corta distancia. La energia que forma el arco
eléctrico produce temperaturas mayores a 5,500°C, la cual es una
temperatura suficiente para fundir cualquier tipo de metal. Luego de
realizado este proceso se forma un pozo de metal fundido, que consiste
en metal base y metal de aporte cerca de la punta del electrodo. En la
mayoria de casos que se usa soldadura con arco eléctrico se agrega metal
de aporte durante la operacién para aumentar el volumen y de esta

manera fortalecer la unién soldada.

Figura N° 2.7 Funcionamiento de un Proceso de Soldadura con Arco Eléctrico
~ Soporte de electrodo

Electrodo (consumible
0 no consumible) ﬁ\\

’ Cable de electrodo

Metal de
aporte (en
ocasiones)

—Méaquina para soldadura

!

Direccion del soldado <t

:":;ﬂaa_. Metal Translormador
: _soldado de corriente
Trabajo-— alterna o
7 directa
Metal soldado fundido / ;
Caimén-— - Cable de trabajo

Fuente: Libro — “Fundamentos de Manufactura Moderna” — Mikell P. Groover Prentice
Hall

El movimiento del electrodo se consigue ya sea por medios mecanicos
(soldadura automatica o robdtica) o por una persona que suelda
(soldadura manual), el problema de la soldadura manual con arco
eléctrico es que la calidad de la union depende de la habilidad del soldador
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2.2.6.2 Soldadura con Arco Eléctrico y Gas o Soldadura MIG:

2.2.7

Garcia (2009) sefala que los diferentes metales en los que se usa la
soldadura GMAW vy las propias variaciones del proceso han dado origen
a diferentes nombres. La primera vez que se introdujo el proceso fue en
los afos cuarenta, aplicando a la soldadura de aluminio un gas inerte para
la proteccion del arco eléctrico. Este proceso recibio el nombre de
soldadura metdlica con gas inerte, SMGI. Es también conocida como Gas
Arco Metal o MAG. La soldadura por arco eléctrico que esta protegido por
un flujo continuo de gas que logra garantizar una unién limpia de

impurezas y en buenas condiciones.

El tipo MIG (metal inert gas) usa un gas inerte como: argon, helio y mezcla
de ambos con el Unico fin de proteger el corddén de soldadura.

El tipo MAG (metal active gas) utiliza gases como: didxido de carbono o
mezcla de argon y oxigeno, los cuales participan en la formacion de la
soldadura en la zona de fluencia ya sea como oxidante o reductor.

Calculo de los cordones soldados

Para Fraile (2010), los cordones soldados que unen las almas con las alas
se someten al corte por la tendencia de deslizarse de las alas (Fig. 2.8).
Con la ecuacion de Jourasky se calculan las tensiones tangenciales:

Figura N° 2.8 Efecto de corte en los cordones soldadas
X

-G, —G;j

J}'

‘TI b e

Fuente: Trabajo de Fin de Master — “Disefio, calculo y comprobacion
de unioén soldada en viga puente grua de alma doble” — Francisco J.

Fraile Griborio
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2.2.8

T.S
2a. |

T=

(Ec. 2.1)

Donde: | es el momento de inercia de seccidn de viga, 22 es el espesor de
seccion que desliza, a es el calibre de los cordones soldadas (a = 0,7 si),
S es el momento estatico de la seccion de ala frente al eje central de la

seccidn de viga, T es la fuerza de corte.

S=b.s. 3 (Ec. 2.2)

ih® h)2
=22 +25.b. (3) (Ec. 2.3)

Al reemplazar las ecuaciones (2.2) y (2.3) en (2.2) resulta:

h
T.b.st.i _ 3.T.b.s
3 2\ .
2a.<2s1'2 h) 2a.(sh+3.s;.b).h

Te= (Ec. 2.4)

+St.b.?

Con esto, la tensidn equivalente en la soldadura es:

_/ 2 3.T.b.sy _ 2.T.b.s
0e=1.8. 151,34 . 7= (sih+3.s(.b) a.h.(sh+6.s;.b) (Ec. 2.5)

Vigas de Alma Doble supuestas

Para Fraile (2010), el tipo de Viga de alma doble no se ha tipificado en
ningun manual conocido de fabricantes de estructura metdlica, en este
caso se debid de suponer las dimensiones de las mismas para realizar los
calculos.

Se siguieron algunas condiciones para la suposicion de las mismas: que
la distancia entre las almas y el final de la base sea entre 4 y 7 veces el
espesor del alma, y mantener una relacién base/canto razonable e
igualmente constante.

En la Tabla 2.3 se pueden ver las dimensiones de las vigas supuestas:
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2.2.9

Tabla N° 2.1 Dimensiones de Vigas Supuestas

DATOS
PERFIL A B C D E F G H I
300x200 200 300 6 6 9 9 282 140 200
350x230 230 350 7 7 11 11 328 170 230
400x260 260 400 8 8 12 12 376 200 260
450x300 300 450 9 9 14 14 422 230 300
500x330 330 500 10 10 15 15 470 260 330
550x360 360 550 11 11 17 17 516 280 360
600x400 400 600 12 12 18 18 564 300 400
650x430 430 650 13 13 20 20 610 320 430
700x460 460 700 14 14 21 21 658 340 460
750x500 500 750 15 15 23 23 704 360 500
800x530 530 800 16 16 24 24 752 380 530
850x560 560 850 17 17 26 26 798 400 560
900x600 600 900 18 18 27 27 846 420 600

Fuente: Trabajo de Fin de Master — “Disefio, calculo y comprobacién de unién

soldada enviga puente grua de alma doble” — Francisco J. Fraile Griborio

Figura N° 2.9 Diagrama de DimAensiones de Vigas Supuestas
I

|

L

[T

l.H ]

Fuente: Trabajo de Fin de Master — “Disefio, calculo y comprobacién de unién soldada

en viga puente gria de alma doble” — Francisco J. Fraile Griborio

Bases Teoricas en el Calculo de la Grua Puente de Alma Doble

De acuerdo a Nonnast (2008):

Esfuerzo:

Donde:

P = Fuerza Axial

Q
I

>|T

(Ec. 2.6)
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A = Area de la Seccién Transversal
- Esfuerzo Cortante:

_VvV_P
T=2=- (Ec. 2.7)
Donde:
V = Fuerza Cortante
A = Area
- Deformacion Unitaria:
o
€= T (Ec. 2.8)
Donde:
6 = Deformacién Total
[ = Longitud de la Viga
- Viga Apoyada:
Tabla N° 2.2 Reaccion, Momento y Flecha en la Viga
. Diagrama de Esfuerzo Flechas Maximas
Diagrama de Momento . " .
o - Cortante — Reaccion en Angulos de Giro
Solicitacion Flector Maximo
Apoyos Extremos
_ Pbxl _ _ E 1
M_T RA_RB_Z XA:XB:E
F ) ‘ ¢ PxI13
AR P P —
_;“\,\ AN 48 X E X 1
! \x N J PI?
i ’ /2 /2 =Qp=—
2 12 ‘ 12 , 112 ‘ 0, = 05 TeXEXI
Fuente: Libro — “El Proyectista de Estructuras Metalicas” — Robert Nonnast
- Area del Cable:
mxD?
ACabIe = 2 (EC 29)
- Carga de Traccién Directa en Uniones:
w
Ft:? (Ec. 2.10)

Ft = Carga de Traccién en el Perno
W = Carga Actuante
n = Numero de Pernos
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Carga de Corte Directa en Uniones:

Fe= (Ec. 2.11)

w
n
Fs = Carga de Corte en el Perno

W = Carga de Corte Actuante

n = Numero de Pernos

Traccion en los pernos producido por la carga de Momento Flector en

Uniones
Fi= S (Ec. 2.12)
Fi = Carga de Traccion en el perno (i)
M = Momento Flector Actuante
c¢; = Distancia entre el eje de pivote y el perno (i)
¢; = Distancia entre el eje de pivote y un perno cualquiera.
Carga de Corte producido por el Momento Torsor en Uniones
F == (Ec. 2.13)

Si_Z_cjz
Fsi = Carga de Corte en el Perno “”
T = Momento Torsor Actuante
“i”

¢; = Distancia del centro de gravedad de los pernos al perno

¢; = Distancia del centro de gravedad de los pernos a un perno cualquiera.

Evaluacion de las Cargas y Esfuerzos en las Uniones

Considerando que la friccion existente entre las superficies de contacto
toma la carga de corte actuante. Esto requiere que la fuerza de traccién
del perno sea:

Feth+% (Ec. 2.14)
F<0,6xS,*xAg (Ec. 2.15)
El perno se fijara con un ajuste de: F;=0,8xS xAg (Ec. 2.16)

Siendo:

Ft = Carga de Traccién Actuante

Fs = Carga de Corte Actuante

K = Factor de Friccion entre las superficies en contacto, se puede tomar:
0,2a0,35.
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Fe = Fuerza de Traccidn en el perno para que éste no tome la carga de
Corte.

Sy = Esfuerzo de Fluencia del Material del Perno

As = Area del esfuerzo del perno

Fi = Ajuste inicial del perno
Torque de Ajuste:
Para pernos lubricados: T=(0,10 a 0,15)xF;xd, (Ec.2.17)

Para pernos no lubricados (seco): T=0,20xF;xd, (Ec. 2.18)

De los Elementos Estructurales

Esfuerzo de Traccion: St= 0,6 Sy (Ec. 2.19)
Esfuerzo de Corte: Ss=0,4 Sy (Ec. 2.20)
Esfuerzo de Aplastamiento: Sa=0,9 Sy (Ec.2.21)

Carga de Corte Directa para Cargas Actuantes en Cordones de Soldadura
de Filete

f=— (Ec. 2.22)

wT
fw = Carga de Corte por unidad de Longitud

P = Carga Actuante

Lw= Longitud efectiva del Corddn

Carga de Corte Directa producida por el Momento Flector en Cordones de
Soldadura de Filete

fwzl\lll_v;:::% X |W=fy2ds |W=fX2dS (ECS. 223)
ot d® 5 Z,=

fw= Carga de Corte por unidad de Longitud

M= Momento Flector Actuante

¢ = Distancia del eje del centro de Gravedad al extremo del Corddén
lv=Momento de Inercia de linea con respecto a uno de los ejes
coordenados.

Zw=Mobdulo de Linea
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Carga de Corte producida por el Momento Torsor en Cordones de
Soldadura de Filete

f,= =2 (Ec. 2.24)

w=
fw= Carga de Corte por unidad de Longitud

T = Momento Torsor Actuante

c = Distancia del eje del centro de Gravedad al extremo més alejado del
Cordén

Jw= Momento de Inercia Polar de linea.

Carga Resultante de Corte en Cordones de Soldadura de Filete

Para el caso de Cargas que actuan en planos mutuamente

f,= /f&vx+f3vy+f3vz (Ec. 2.25)

Factores de Seguridad recomendados para la construccidbn de

perpendiculares:

Maquinaria:
El factor de seguridad para determinado material es la relacion entre el
esfuerzo maximo al que puede llegar una pieza y su esfuerzo de trabajo:

FS= v (Ec. 2.26)

fadm.

Siendo:

FS = Factor de Seguridad

fu = Esfuerzo Resistente Maximo
fadm. = Esfuerzo de Disefo

A continuacién, se presentan recomendaciones generales que pretenden
ayudar a situarse un poco en los valores de los factores de seguridad a
esfuerzo mas habitualmente utilizados en disefio por resistencia y andlisis

mecanico:
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Tabla N° 2.3 Factores de Seguridad Recomendados

Factor de

Caso Seguridad FS

Observaciones

1 1,25 ...
2

3 2.

4 2,5.
5 3..
6 3..

1,5 ...

1,5

.25

Para materiales excepcionalmente confiables
usados bajo condiciones controladas y sujetos a
carga y esfuerzos que pueden determinarse con
exactitud. Una consideracién muy importante es
que casi siempre se usan para pesos pequenos
Para materiales bien conocidos, para condiciones
de medio ambiente razonablemente constantes y
sujetos a carga y esfuerzos que puedan calcularse
con facilidad.

Para materiales promedio que trabajen en
condiciones de medio ambiente ordinarias y
sujetos a cargas y esfuerzos que puedan
calcularse.

Para materiales poco experimentados o para
materiales fragiles en condiciones promedio de
medio ambiente, carga y esfuerzo.

Para materiales no experimentados usados para
condiciones promedio de medio ambiente, carga y
esfuerzo.

Debera también usarse con materiales mejor
conocidos que vayan a usarse en condiciones
ambientales inciertas o sujetos a cargas y
esfuerzos inciertos.

Fuente: Libro — “Machine Design Projects” — Joseph Vidosic

De acuerdo a Alva (2008):
- Tamano del Corddn de Soldadura de Filete

=l (Ec. 2.27)

_SW

Tabla N° 2.4 Esfuerzos Permisibles en Cordones de Soldaduras de Filete referidos a los lados

de Filete
Esfuerzos Permisibles Sw (PSI)
ELECTRODO AWS D2.0-69 AWS “Obsoleto”
E-60XX 12700 9600
E-70XX 14800 11100
E-80XX 17000 12800
E-90XX 19100 14400
E-100XX 21200 16000
E-110XX 23300 17600

Fuente: Libro — “Disefio de Elementos de Maquinas I” — Fortunato Alva Davila
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Tabla N° 2.5 Requerimientos minimos del Material de aporte segun AWS

Esfuerzo de Esfuerzo de
ELECTRODO AWS  Rotura Minimo en Fluencia Elongacién %
kPSI Minimo, kPSI
E 60XX 62 — 67 50 - 55 17,22, 25
E 70XX 72 60 17,22
E 80XX 80 65-70 22,24
E 90XX 90 78 -90 24
E 100XX 100 90 -102 20
E 110XX 110 95 -107 20

Fuente: Libro — “Disefio de Elementos de Maquinas I” — Fortunato Alva Davila

Tabla N° 2.6 Tamano Minimo del Corddn de Filete

Espesor de la Plancha Tamafo Minimo del Cordén

mas Gruesa de Filete en Pulgadas
t<1/4 1/8
14 <t<1/2 3/16
1/2<t<3/4 1/4
34<t<1% 5/16
1%<t<2% 3/8
2V<t<6 1/2
t>6 5/8

Fuente: Libro — “Disefio de Elementos de Maquinas I” — Fortunato Alva Davila

Tabla N° 2.7 Propiedades del Cordén de Soldadura tratado como Linea

SECCION Nx, Ny Flexion TORSION Jw
Zw respecto x—x
f
d E— X d d? b3+3bd?+d>
| Nx= 2 bd+ 3 — %
S —

Fuente: Libro — “Disefio de Elementos de Maquinas I” — Fortunato Alva Davila

Figura N° 2.10 Momento de Inercia en una Viga de un solo Alma

[ — #51‘

-

©

, .. b !

Fuente: Trabajo de Fin de Master — “Disefio, calculo y comprobacién de unién soldada

en viga puente grua de alma doble” — Francisco J. Fraile Griborio
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Ixct = Ixcs
Ix = Ixc1+IxcatIxcs

3 ) 3 3
=22 +b(Sy)(d)P+ 2T+ 20 +b(S)(d)° (Ec. 2.28)

Figura N° 2.11 Momento de Inercia en una Viga de Alma Doble:

]
I 1St

|

| [

- ¢

Fuente: Trabajo de Fin de Master — “Disefio, calculo y comprobacion de unién soldada

en viga puente grua de alma doble” — Francisco J. Fraile Griborio

bx(Sy)°> h s Six(ho)®
=22 4bx(S)x(5- 2P+ 200k ) (Ec. 2.29)

Modelo Teérico de Calculo de viga con alma doble

Calculo de la altura de viga a partir de sus condiciones de resistencia y
rigidez. La altura de viga se calcula partiendo de la flecha admisible y de
las condiciones de resistencia de la estructura soldada. En el caso de una
viga simplemente apoyada con una carga concentrada en el centro de su
apertura, se calcula de la siguiente manera:
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Figura N° 2.12 Viga simple apoyada con una carga concentrada

EET e
—— O ~ Oa = Apam
- C tga = Apam X d;
AG
tga = Apam X d,
AG

DAM: A B C

R)
—
+

I
m
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Esfuerzo Cortante CA: tca= ( A

HOO- %

6E (Ec. 2.30)
Tangente 0,:
_tea
tgeA_T
i o
t9e, =8 — 19y, ~0a= 1o (Ec. 2.31)
Esfuerzo Cortante BA:
! 3
_ Pz (1/1\\_ PI
tBA‘E(E) (6)- %= (Ec.2.32)
Ecuacion de la Flecha:
A= |
2
LI PI?\ PP
T2 VATBATS\16EI) 96 EI
» f = P—'3 Ec. 2.33
T 48 El (Ec. 2.33)
Mostrando en la Ecuacion de la Flecha, el momento de flexién resulta:
Pl 12 M I?
- 12 El° M7 12E|
Minx= = (Ec. 2.34)

2.2.10 Diseno de planchas de apoyo de columnas

Zapata (1997) menciona que las planchas de apoyo previenen el

aplastamiento del concreto armado, repartiendo la carga de la columna en
un area de apoyo determinado.
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Figura N° 2.13 Planchas de apoyo en columnas

Py
t/2 "
I sy !
An _—1EZIA/777)_ e = —{TTIT}1]
. N/ / | é b A
areqQ i %% | d 3
cargade | / ! m
72/ Te | d 111 | o.9sdN
'Ic_‘ rﬂ/z m
n 0.8 N
a) Carga liviona B8

b) Carga pesada

Fuente: Libro — “Disefo Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto
2.2.10.1 Planchas bajo cargas axiales
Zapata (1997), considera para el disefo:

- De acuerdo a la resistencia del concreto se define el area base de la

plancha.

- El espesor de la plancha esta en funcién de su resistencia en flexion. Si
los valores de B y N son mayores que los valores b y d, la plancha se
disefa con voladizos m y n uniformemente cargados (Figura 2.13)

- Para planchas que reciben cargas pequenas de las columnas, los valores
minimos seran B = b y N = d, en la cual la carga estara distribuida

uniformemente, como en la figura anterior (Carga liviana).
En la seccion D-J9 de la AISC-LRFD, se establece:

@.P, 2P, (Ec. 2.35)
a) SiA;=A,:

P, =0.85f (A, (Ec. 2.36)
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b) Si A1 < Az:
P,=0.85f A, |22 <0.85f .( 2A;) (Ec. 2.37)
p Ay

Donde:

@. = 0.60 para el concreto.

f'C Resistencia del concreto a los 28 dias.

P, Resistencia nominal del concreto contra el aplastamiento de plancha.
A, Areade la plancha.

A, Area del pedestal o zapata.

Empleando el método de cantiliver:

_ | 2Pyn? _ 2P, m?
t= /BN(Z)be o] t= /Bwa 3 (Ec. 2.38)

El espesor de la plancha sera controlado por el mayor valorde mon

2.2.10.2 Determinacion de la carga factorizada
Zapata (1997), determina mediante las siguientes ecuaciones:
a) 1.4D
b) 1.2D + 1.6L
c)1.2D + 1.5E + 0.5L
d) 0.9D - 1.5E

El mayor valor de ellos definira la carga factorizada.

2.2.11 Pernos de anclaje

Zapata (1997), indica que los pernos de anclaje son varillas lisas con
extremos roscados que sirven para asegurar las columnas a la

cimentacion.
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Figura N° 2.14 Pernos de anclaje con rosca gruesa en el extremo embebido

P, plancha
perno \ /dﬂ apoyo
de anclaje 2
— g \\r: ] ? -
N 7
/s
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N
\ +\ cono de
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(o) +1——r \CJ:J/-\"gruesa
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H - f‘p "gruot”
w | |
g'rm'_ﬁnrrmmm P T TITI= I I
h Liave de .
corte -] .:.._..'f_g., 2 Bpfe
(b) Atreed 5
~ =1 e

Fuente: Libro — “Disefo Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

En columnas cargadas axialmente se presenta acciones de traccion y
corte o acciones de compresion y corte. Para el caso de corte se emplea
“‘llaves de corte”, que se sueldan a la parte inferior de las planchas de
apoyo. Si H, es la accién del corte, ésta no debe exceder la resistencia
del concreto alrededor de la llave de corte:
il

e

Se recomienda acero A36 o A307 para los pernos de anclaje, y para el

H, < (Ec. 2.39)
detalle de la figura 2.14, se tiene que cumplir lo siguiente:

a) Concreto con resistencia f'C >210 kg/cm?

b) La distancia entre los pernos no debe ser menor a 15 d, para evitar la
interferencia entre los conos de arrancamiento (pernos en traccion)
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Figura N° 2.15 Distancia minima de pernos de anclaje

(, 15d ;. m
I
O O
Hy '§ Plonta
n— o) ————
L
./
o _
Perno

Fuente: Libro — “Disefo Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

c) La distancia al borde cercano de la cimentacién (m) (cuando no se

emplean llaves de corte) serd mayor a 12 d

d) Para no recortar el cono de arrancamiento, la distancia al borde mas

cercano de la cimentacidén no sera menor a 5d ni 10 cm
e) Si se cumple todo lo anterior la longitud de anclaje puede ser: Ly =12d

2.2.12 Apoyo con pernos de anclaje sujetos a esfuerzos de corte y traccion
combinados (sin llave de corte):

Zapata (1997), indica que, en el caso de no emplear llaves de corte, se
confia que los pernos de anclaje con la tuerca en el extremo embebido en
el concreto como se muestra en la Figura 2.16 que soportan traccién y
corte al mismo tiempo. Las tuercas embebidas otorgan un resalte de
soporte para el empotramiento del perno en el concreto aumentando de

esta manera la resistencia de los anclajes contra el arrancamiento.

Figura N° 2.16 Apoyo con pernos de tuerca embebida

—

Cono de falla
dol concreto

s FUIETCO

Fuente: Libro — “Disefio Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto
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En los pernos de anclaje con la tuerca embebida se colocan antes que se

vacie sobre el concreto o se insertan mientras el concreto aun esta fresco.

La ductilidad del perno de anclaje se asegura causando un mecanismo de
falla, de manera que el perno de anclaje fluya antes que se exceda la
traccion sobre el cono de arrancamiento del concreto. Para conseguir esto
se cuida que la resistencia del “cono de falla del concreto” Up, sea mayor

o igual que la fuerza minima de traccion At X Fy del perno de anclaje.

Zapata (1997), menciona que el procedimiento de disefio que se presenta
se aplica generalmente, a cualquier numero de pernos de anclaje o
resistencia de concreto. También se consideran los siguientes materiales
como representativos para elaborar los valores del disefio. Los materiales
para el perno de anclaje que se usan son: ASTM A36, A325 y A307 (Grado
B). Por suposicion el concreto tiene un esfuerzo minimo de ruptura de f'c
= 210 kg/cm? a los 28 dias. Estos pernos de anclaje son barras de acero
lisas, con una tuerca hexagonal pesada embebida en el concreto y

roscadas en su extremo.

Varios autores presentaron ecuaciones y datos de interaccién para dar
cuenta de los efectos combinados de corte y traccién. El area total de
acero del perno de anclaje considera el efecto de corte y traccion
combinados. El efecto causa que la fuerza de corte V ocasione una falla
cerca de la superficie del concreto y esta se convierta entonces en una
carga de traccién adicional ocasionada por el fenédmeno de friccién por
corte. Este fendmeno es parecido a lo que pasa en el refuerzo de los
braquetes de concreto armado. La resistencia del perno de anclaje debe
ser mayor o igual que la traccion combinada efectiva (T) en la que se
incluyen los efectos de cargas de corte V, como se indica a continuacion:

AcxF, 2T (Ec. 2.40)
Donde:

A x F, Resistencia del disefio nominal que es igual al producto del area

del perno At por la resistencia minima del acero. (Tabla 2.10)
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T Es la traccion combinada efectiva T =C Vu + Tu

C Es el coeficiente de corte, que es igual a la inversa del valor de
la friccion de corte. (C = 1.85)

V,xT, Son los esfuerzos de corte y traccion ultimos aplicados al perno

Como parametros adicionales se deben considerar la distancia de los

bordes del concreto y la distancia entre pernos.

Observar la Tablas 2.8 y 2.9 como un resumen de la clasificacién de los
diferentes tipos de pernos de anclaje y de los criterios para su disefio. Se
debe notar que los pernos de anclaje son definidos en cuatro tipos: A, B,
C y D, que se describen a continuacion.

2.2.12.1 Pernos de Anclaje Tipo A

Zapata (1997), indica que los pernos de anclaje son clasificados como
Tipo A, sin interferencia de conos o aislados, cuando: (Figura 2.17)

- La distancia al perno mas cercano (r), es mayor o igual al espaciamiento
minimo (rm) como se especifica en la Tabla 2.9 (no hay interferencia).

- Que la distancia del borde mas cercano (m) es mayor o igual a la distancia
de borde minima para corte (mv) como se indica en la Tabla 2.8.
Asimismo: m, > r,/2 y m,> m Mt (Tabla 2.8)

- Que la profundidad de empotramiento del perno de anclaje es mayor o
igual a La como se muestra en la Tabla 2.9.

El tamano de estos pernos de anclaje de Tipo A se seleccionan de manera
que la carga de diseno (T) no exceda los valores basicos de la resistencia
nominal de disefio A; x F, de la Tabla 2.10.

Figura N° 2.17 Pernos de Anclaje Tipo A

T Ta t 3 Lg+150 mm

| >rm ' m>my

Fuente: Libro — “Disefio Estructural en Acefo” — Luis F. Zapata Baglietto
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2.2.12.2 Pernos de Anclaje Tipo B

Zapata (1997), menciona que los pernos de anclaje de “Tipo B” (Figura

2.18) se clasifican como reforzamiento por corte, cuando:

- Ladistancia al perno de anclaje mas cercano (r) es mayor o igual que rm.
- Que la distancia al borde mas cercano (m) es mayor o igual a r,,/2 esto
ocurre cuando es menor que my. Asimismo, es necesario que ry, / 2 > m;.

- Cuando la profundidad de empotramiento del perno es mayor o igual a Lg.

El diametro de los pernos de “Tipo B” se seleccionan como en el caso de
los pernos de “Tipo A”. También sera necesario un refuerzo por corte Asv
para que proporcione a ambos lados de cualquier plano critico de falla
potencial (Figura 2.18). Una vez realizado esto, el area total de acero de

reforzamiento de corte horizontal Asv se calcula como sigue:

FyXAt

A =y *
SV C Fyrcos45°

(Ec. 2.41)

En donde Fy es el punto de fluencia minimo del acero del perno, At es el
area del vastago y Fyr es el esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
adicionado.

Figura N° 2.18 Pernos de Anclaje Tipo B
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Fuente: Libro — “Disefo Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

2.2.12.3 Pernos de Anclaje Tipo C

Zapata (1997), menciona que los pernos de anclaje de “Tipo C” se
clasifican como, con refuerzo de corte mas consideraciones al cono de

falla, cuando se obtiene lo siguiente: (Figura 2.19)
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El espaciamiento al perno de anclaje mas cercano (r) es menor rm.

Que la distancia al borde mas cercano (m) sea mayor o igual a mt y al
mismo tiempo menor que my. Asimismo, es necesario que m;<r,,/2

Que la profundidad de empotramiento del perno de anclaje se debe
terminar considerando en el efecto de los conos de arrancamiento por
traccion en la zona del concreto de cubierta.

Nota: L4 (requerido) = La de la Tabla 2.9.

Que bajo ninguna condicién la distancia del borde al perno de anclaje mas

cercano sera menor que m¢o 100 mm.

Zapata (1997), menciona que el tamano de los pernos de anclaje de “Tipo
C” se seleccionan como en los pernos de anclaje de “Tipo A”. La
resistencia de los conos de arrancamiento del concreto en la zona de los

pernos de anclaje se calcula de la siguiente manera: (Figura 2.19)

En primer lugar se calcula el area efectiva del esfuerzo de traccién en el
cono de arrancamiento del concreto Ac basada en r, m y con una
profundidad de empotramiento en teoria mayor que Lq4. Sabiendo que el
area efectiva para el esfuerzo de traccion en el concreto Ac, es igual al
area proyectada con un plano horizontal por el cono formado por la
interseccion entre las lineas de 45° que se irradian desde el borde de la
tuerca embebida del perno de anclaje y la superficie exterior del concreto
sobre el cual actuan las cargas que se aplican. En el caso de que existan
varios pernos de anclaje cuyos conos de arrancamiento se interceptan,
como en el caso de la Figura 2.19, tendriamos que el area efectiva Ac
seria la suma de cuatro sectores circulares mas una estrella central.

Luego de esto, se calcula la fuerza de arrancamiento (Up)

Up =1.065 B /fc A,

Up debe ser mayor a A; x F,

En donde 1.065 B\/E es la resistencia de traccién en el concreto que

debe ser aplicada sobre el area efectiva Agx = 0.65
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- Se debe indicar que Up sera mayor o igual que la resistencia de traccidon
especificada minima (A; x F,) del perno estandar tal como se indica en la

Tabla 2.10. En el caso que Up sea menor que A; x F,, se debe incrementar

la profundidad de empotramiento del perno hasta que se cumpla con Up.

Figura N° 2.19 Pernos de Anclaje Tipo C
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Fuente: Libro — “Disefno Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

2.2.12.4 Pernos de Anclaje Tipo D

Zapata (1997), menciona que los pernos de anclaje de “Tipo D” se
clasifican como de traslape de conos de traccién, en caso ocurra lo

siguiente:

- El espaciamiento al perno de anclaje mas cercano (r) €s menor que rm.
- Que la distancia al borde mas cercano (m) sea mayor o igual que mty
menor que rm/ 2.

- La profundidad del perno de anclaje requerido sea mayor o igual que La.

Al saber que el area proyectada de los conos de esfuerzo de
arrancamiento del concreto se sobrepone, en tal caso el mecanismo de
falla se controla por el refuerzo del concreto mas que por el rendimiento
de los conos de arrancamiento alrededor de los pernos de anclaje. Esta

situacién ocurre comunmente en pilares de concreto.

El tamafno de los pernos de anclaje de “Tipo D” se selecciona como se
hace con los pernos de anclaje de “Tipo A”. El refuerzo de corte es
proporcionado como en el caso de pernos de anclaje de “Tipo B”. El

refuerzo de traccién en el concreto adicional se proporciona como sigue:
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El area total de refuerzo por traccion Ast se determina con la siguiente

ecuacion:

Donde:

AST =nx At x I:y/Fyr

(Ec. 2.42)

n Es el numero total de pernos que estan en el grupo de pernos.

Fyr

Es el esfuerzo de Fluencia minimo del acero de refuerzo.

El refuerzo de traccién adicional Ast sera colocado concéntricamente.

Figura N° 2.20 Pernos de Anclaje Tipo D
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Fuente: Libro — “Disefo Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

Tabla N° 2.8 Tipos de pernos de anclaje

. C L Espaciamiento Distancia al .
Tipo Descripcion Comentario
entre pernos r borde m
) my, > r./2
A  Aislado r=r, mz=m, v Tm/
my > my
Con refuerzo de
B r=r, r./2<m<m rn/2 >m
corte solamente m m/ v m/ t
Refuerzo de
corte mas
C . . r<r m<m<m my < ry/2
consideraciones m t v t< m/
de cono
Refuerzo por Pilares de
D g P r<rm m;<m< r,/2
traccion concreto

Fuente: Libro — “Disefio Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto
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Tabla N° 2.9 Valores para L, r,, my, my

— Mini
Tipode Longitud Espaciamiento . M'""T‘a . '""T‘a
. . distancia de distancia de
perno de anclaje minimo entre borde bor borde bor
ASTM L, pernos r,, P .. P
corte m, traccion m,
A307 12d 16d 12 d 5d 0 4” min
A325 17d 24 d 17 d 5d 0 4” min

Fuente: Libro — “Diseno Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

Tabla N° 2.10 Disefio de pernos de anclaje

Diametro del pernod  Area del vastago A/F,
(in) A, (cm?) (en toneladas)
1/2 0.950 2.40
5/8 1.484 3.75
3/4 2.137 5.41
7/8 2.909 7.36

1 3.800 9.61
11/8 4.809 1217
11/4 5.937 15.02
13/8 7.185 18.18
11/2 8.550 21.63
13/4 11.638 29.44

2 15.201 38.45
21/4 19.239 48.67

Fuente: Libro — “Diseno Estructural en Acero” — Luis F. Zapata Baglietto

Para pernos A307 F, =2.53 t/cm?

2.2.13 Gestion de proyectos

Inteco (2009), indica que un proyecto es un conjunto de actividades
coordinadas y controladas, con las fechas de inicio y final bien definidas,
de esta manera se encamina la creacion de un producto o servicio Unico
y conforme a unos requisitos especificos, se incluyen limitaciones de

tiempo, recursos y costos. Algunas caracteristicas de los proyectos son:

- Pueden ser prolongadas por un tiempo extenso y estar sujetos a
influencias internas o externas.

- Comunmente tienen restricciones de recursos y costos.
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Tienen cierto grado de incertidumbre y riesgo.

Se crean productos entregables Unicos, que son los productos, servicios
o0 resultados generados.

Se desarrolla en pasos, se detalla de manera general al comienzo del
proyecto, y se hace mas detallado y explicito a medida que el equipo
encargado del proyecto desarrolla un mejor y mas completo
entendimiento de los productos entregables y los objetivos.

Tienen una duracion limitada, con un comienzo y un final bien definidos.
El final del proyecto se alcanza cuando se han logrado los objetivos o
cuando se cancela el mismo por quedar claro que los objetivos no pueden
ser alcanzados o porque la necesidad deja de existir.

Inteco (2009), menciona que una vez definido lo que es un proyecto, se
puede abordar qué es la gestion de proyectos. La definicion mas légica
seria la aplicacion de un conjunto de habilidades, conocimientos,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer

los requisitos del mismo.

Con esto en mente, la gestion de proyectos no es un proceso
perfectamente definido. Es mas, cada profesional encargado del mismo
tiene enfoques distintos a la hora de gestionar sus proyectos, mientras
que unos se centran en los aspectos de liderazgo y gestion de personas,

otros valoran més el control y el seguimiento.

2.2.13.1 PMBOK ®

Inteco (2009), indica que la guia PMBOK® (Project Management Body Of
Knowledge) es el estandar de la gestion de los proyectos del PMI (Project
Management Institute) y acreditado por la norma ANSI (American National
Standards Institute).

El principal objetivo de la guia PMBOK® es definir un conjunto de buenas
practicas, como aquellas sobre las que hay un acuerdo generalizado en
que la correcta aplicacion de las mismas puede mejorar las posibilidades
de éxito de un proyecto en cuestién.
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Inteco (2009), estructura en tres secciones la guia PMBOK®:

- La primera seccion establece el marco conceptual de la direccion de los
proyectos. En esta seccidn se proporciona una estructura basica para
entender los conceptos relacionados con la gestién de los proyectos,
areas de experiencia clave en la gestidn, el ciclo de vida del proyecto, y
también las estructuras organizativas y por ultimo el entorno en el que se
desarrolla la gestion de proyectos.

- La segunda seccion dedicada a la norma para la direccién de proyectos.
En esta seccidn se describen todos los procesos de direccion de los
proyectos, los grupos de procesos de direccidn del proyecto en cuestion:
inicio, planificacion, ejecucion, control y cierre; y por ultimo las
interacciones entre los procesos.

- La tercera seccidon denominada areas de conocimiento de la gestién de
proyectos. En esta seccidn se pueden detallar las 9 areas de conocimiento
definidas: gestién de la integracion de proyectos, gestién del alcance,
gestion del tiempo, gestidn de costes, gestién de calidad, gestién de los
recursos humanos, gestion de la comunicacion, gestién del riesgo y

gestion de adquisiciones.

2.2.13.2 Estructura de desglose de trabajo (EDT)

Rodriguez (2023), menciona que la Estructura de desglose de trabajo
(EDT) es un medio exhaustivo y sistematico para definir el trabajo del
proyecto. EI PMI define la EDT como un “arbol genealégico” de los
componentes del proyecto orientado al producto; esta estructura define y
organiza el alcance total del proyecto. Cada nivel descendente representa
un concepto cada vez mas detallado de un componente del proyecto en
cuestion. El nivel mas bajo del grafico definira un elemento de trabajo que
puede ser detallado y cuya responsabilidad podria ser asignada a una
sola persona. El alcance del proyecto a elaborar consiste en la suma total
de todos los elementos de la EDT. Por otro lado, un elemento que no esté
contenido en la EDT no formara parte del proyecto a desarrollar y se

denominara “fuera de alcance”.
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Rodriguez (2023), menciona que generar una EDT es una actividad de
consenso en la que idealmente participan (segun conveniencia) el
patrocinador ejecutivo, el equipo encargado del proyecto, los principales
interesados del mismo, los proveedores, los expertos externos vy,
posiblemente, los principales clientes. El objetivo de esto es descomponer
el proyecto en componentes discretos que sean lo suficientemente
pequenos como para ser asignados a una sola persona responsable (el
propietario) y cuyo progreso del proyecto se pueda medir de forma

significativa.

En el proyecto, cada propietario de una tarea es responsable de definir los
criterios de finalizacién de la misma, determinar quién debe participar y
asegurarse de que se deba completar con éxito. Una vez definida la EDT
del proyecto a desarrollar, cada uno de los responsables de las tareas
estimara el tiempo y la duracion de cada elemento, y esta informacion sera

la principal aportacién al plan del proyecto.

2.2.13.3 Valor ganado - Curva S

Moreno (2016), indica que el método del valor ganado (VG), compara la
cantidad de trabajo planeado con lo que realmente se ha terminado para
determinar si el cronograma, el costo y el trabajo realizado estan
llevandose a cabo de acuerdo con lo planeado.

El método del valor ganado compara las tres siguientes variables:

- Costo planeado: Se denomina al costo de trabajo programado que va ser
completado de una actividad o tarea hasta un momento determinado.

- Costo real: Se denomina al costo total incurrido en la realizacion del
trabajo de la actividad del cronograma, durante un periodo determinado.

- Valor ganado: Se denomina a la cantidad presupuestada para el trabajo
realmente concluido de la actividad del cronograma, durante un periodo
determinado de tiempo. El valor ganado es un porcentaje del presupuesto
total igual al porcentaje de trabajo realmente terminado.
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2.3.

Mattos (2014) senala que en el método del valor ganado se pueden
mostrar todos los parametros con relacion con la curva S de todos los
costes acumulados. La curva S que se establece al principio del proyecto

es la linea base, que es la referencia para comparar el avance realizado.

Grafica N° 2.1 Curva “S”
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Fuente: Libro — “Métodos de Planificacion y Control de Obras”

— Aldo D. Mattos; Fernando Valderrama

Marco Conceptual:
VARIABLE: DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es el proceso que consiste en crear una estructura
segura y funcional bajo cualquier estado de cargas que pueda
experimentar. Durante este proceso, el ingeniero estructural determinara
la estabilidad, la resistencia y la rigidez de la estructura. El objetivo basico
en el disefio y andlisis estructural es generar una estructura capaz de
resistir todas las cargas aplicadas sin fallar durante su vida util prevista
(BuildSoft, 2022).
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Meli (2002), describe que: El disefio estructural abarca las diversas
actividades que desarrolla el proyectista para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, o sea de
aquella parte de una construccién que tiene como funcién absorber las
solicitaciones que se presentan durante las distintas etapas de su

existencia.
Dimensiones de diseno estructural
Sistema estructural

El sistema estructural es un ensamblaje de miembros o elementos
independientes para conformar un cuerpo Unico. La manera de
ensamblaje y el tipo de miembro ensamblado definen el comportamiento
final de la estructura y constituyen diferentes sistemas estructurales
(Jacome, 2016).

Planificacion de costos

La planificacion de costos es una parte esencial del proceso de gestion de
proyectos. Los gestores de proyectos deben saber dénde se sitian los
costes en su calendario para gestionar la demanda de recursos. El control
de costes es el proceso de recoger los costes reales y cotejarlos en un
formato que permita compararlos con los presupuestos del proyecto. El
control de costes es necesario para mantener un registro de los gastos
monetarios con fines tales como: Minimizar los costos en la medida de lo
posible y revelar las areas en donde hay un exceso de gastos (Trios,
2021).

Planificacion de tiempo

La planificacion del tiempo consiste en organizar tus tareas en orden de
prioridades, saber que cuentas con un determinado tiempo para
cumplirlas, establecer metas y objetivos vy, finalmente, crear un plan de
accion para lograrlas (Coworkingfy, 2020).
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2.4.

Definicion de Términos Basicos:

Flecha: Deformacién de una viga, un arco u otro elemento analogo,
perpendicularmente a su eje neutro, por efecto de una carga, peso propio
u otras causas.

Luz: Distancia horizontal entre los ejes de los carriles de la via de
rodadura

Alma: Elemento central de una viga que une a las alas perpendiculares a
éste y resiste principalmente los esfuerzos cortantes.

Viga Principal: Es el miembro principal de carga, constituido por perfiles
estructurales cargados transversalmente al eje de la viga, generando
esfuerzos de flexién. Puede ser disefiado con una sola viga (monorrail) o
con dos vigas principales (birrail).

Viga Testera: Es la parte dinamica fijado a la viga principal, tiene como
funcion soportar las cargas de la viga principal. Las ruedas de esta viga
se deslizan sobre guias que estan ubicadas a lo largo de la viga carrilera.
Viga Carrilera: Parte de la grua puente en el cual se desliza la viga
testera, éste se apoya sobre unas guias transportando asi la carga a lo
largo de la planta.

Soldadura: Es un proceso utilizado para unir dos o mas piezas metalicas.
Consiste en aplicar una corriente eléctrica para sobrecalentar y fundir el
metal el cual, al enfriarse, queda fijo.

Columna: Son miembros verticales a compresion esenciales para las
estructuras de cualquier tipo, que sirven para apoyar a las vigas cargadas,
fabricadas con perfiles estructurales, empleados como elemento Unico o
de perfiles compuestos.

Motor Eléctrico: Es un dispositivo capaz de convertir la energia eléctrica
en energia mecanica, realiza esto por medio de la accion de los campos
magnéticos que generan las bobinas que se encuentran dentro del motor.
Cimentacioén: Es el conjunto de elementos estructurales que transmite
las cargas o elementos apoyados en ella al suelo, se distribuyen de forma

que no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.
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Carro: Es el componente de la gria que permite elevar y desplazar la
carga ubicada en el suelo por medio de cables de acero.

Ruedas: Elementos que permiten el desplazamiento de la viga testera y
en consecuencia el traslado de la carga.

Rodamientos: Es un elemento mecanico capaz de reducir la friccién
entre un eje y las piezas conectadas al mismo a través de un apoyo que
facilita su desplazamiento.

Botonera: Es el dispositivo unido fisicamente mediante una manguera de

cables eléctricos a la grua, para el manejo de la misma desde el exterior.
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3.1

3.1.1.

3.1.2.

3.2

Il. HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipétesis:
Hipoétesis General
El disefio estructural adecuado de una grua puente de alma doble de 30

toneladas de capacidad permite la fabricacion e instalacion en el area de

taller de una empresa metalmecanica.

Hipoétesis Especificas
El sistema estructural necesario de una grua puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad permite la fabricacién e instalacion en el area de

taller de una empresa metalmecanica.

La planificacion de costos adecuada de una grua puente de alma doble
de 30 toneladas de capacidad permite la fabricaciéon e instalacion en el

area de taller de una empresa metalmecanica.

La planificaciéon de tiempo necesaria de una grua puente de alma doble
de 30 toneladas de capacidad permite la fabricaciéon e instalacion en el

area de taller de una empresa metalmecanica.
Definicion Conceptual de la Variable:

Del proyecto de investigacion, titulado “DISENO ESTRUCTURAL DE UNA
GRUA PUENTE DE ALMA DOBLE DE 30 TONELADAS DE CAPACIDAD
PARA UNA EMPRESA METALMECANICA’, se obtiene la siguiente

variable:
Variable

Diseno Estructural.
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3.2.1 Operacionalizacién de Variable:

Tabla N° 3.1 Operacionalizacion de Variable

DEFINICION ,
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES METODO
Carga. TIPO DE INVESTIGACION
. Sistema de APLICADA -
Sistema Elevacion. TECNOLOGICA
estructural .
Sistema de
Traslacion. DISENO DE
. o Establecer las Material. INVESTIGACION
Segun Roberto Meli Piralla, medidas  de  los - Ensayos.
El disefio estructural abarca | componentes que dPIann‘lcacmn Mano de obra. NO EXPERIMENTAL
i e costos
L las diversas actividades que van a integrar la Costo Real de
Disefio _ estructura, de Fabricacién POBLACION Y MUESTRA
Estructural desarrolla el proyectista para | acuerdo con; a) La :
determinar  la  forma, | C3Pacidad ~ de Proveedoresy | GRUA PUENTE DE ALMA
carga  solicitada ¢ q DOBLE DE 30
dimensiones y | por la Empresa; b) en rega ©
i Material. TONELADAS DE
teristicas detalladas de | © espacio
caracterisiicas aetallaaas ae disponible en Tiempo CAPACIDAD
una estructura. donde va operar la | Planificacion | Planificado de .
Groa Puente. de Tiempo Fabricacién y TECNICAS E

Ensamble.
Tiempo Real de
Fabricacion y
Ensamble.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE
DATOS

DOCUMENTAL
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4.1

4.2

IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Disefio Metodolégico
Tipo de Investigacion

De acuerdo al autor Esteban Nicomedes en su texto “Tipos de
investigacion” (Pag. 3). El presente trabajo de investigacién es de tipo
Aplicada — Tecnolégica, en la cual se disefa y fabrica una grua puente
para resolver la necesidad de la empresa en elevar y trasladar altas

cargas.
Disefio de Investigacion

De acuerdo al autor Roberto Hernandez Sampieri en su texto
“‘Metodologia de investigacion” (Pag. 152). El presente trabajo de
investigacion es de disefio no experimental, en la cual se recolecta
informacion del sistema de grua puente de alta carga sin variar

deliberadamente la variable.
Nivel de Investigacion

De acuerdo al autor Fidias G. Arias en su texto “El proyecto de
investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica® (Pag. 23). El
presente trabajo de investigacién es de nivel descriptivo, en la cual se
especifica las propiedades, estructura y caracteristicas que tendra la grua
puente que necesita la empresa SEFREL ingenieros.

Método de Investigacion

De acuerdo al autor David Alan y Liliana Cortez en su texto “Procesos y
fundamentos de la investigacion cientifica” (Pag. 21). El método empleado
en esta investigacién es I6gico deductivo, ya que parte de aspectos y/o
leyes generales conocidas (calculos y propiedades) para demostrar y
comprender aspectos particulares (grda puente).
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4.3

4.4

4.5

Poblaciéon y Muestra

De acuerdo al autor Ciro Espinoza en su texto “Metodologia de
investigacion tecnoldgica” (Pag 173). Sistema de grua puente de alma
doble de 30 Ton de capacidad, es un objeto de estudio tecnoldgico. Para
esta investigacion la muestra coincide con la poblacidén por ser unico caso

de analisis.

Lugar de Estudio y Periodo Desarrollado

En la presente investigacion se describe la necesidad del area de taller de
la empresa Sefrel Ingenieros - Lima, cuya industria solo realiza la
importacion de gruas puente mayores a 5 toneladas de capacidad, el
periodo de desarrollo del disefio y fabricacion fue de 5 meses.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de la Informacion
De acuerdo al autor Ciro Espinoza en su texto “Metodologia de
investigacion tecnoldgica” (Pag 110). La investigacion tiene una técnica

documental, por las siguientes caracteristicas:

Revision de Datos Técnicos existentes en la Industria

Al momento de analizar los catalogos de empresas que se dedican al
rubro metal mecanico, se puede observar la ausencia de disefos
nacionales de Gruas Puente mayores a 5 toneladas de capacidad, las
Gruas que superan esta capacidad deben ser importadas

Recopilacion de planos de gruas puente existentes en la industria

Esta etapa se inicia con la revisién de planos existentes en el mercado,
para determinar y definir cual es la forma mas adecuada y estable de un
sistema de elevacion y traslacién de cargas pesadas, asi mismo identificar
las mejoras que se pueden realizar a los modelos ya existentes.

Revisién de normas y estandares

En esta etapa se procede a evaluar y seleccionar las normas técnicas a
utilizar y definir el modelo teérico utilizado para los calculos.
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Tabla N° 3.2 Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de la Informacion

Técnica Instrumento de recoleccion
Normas técnicas peruanas e
internacionales.

Textos: Mecanica de Materiales,
Documental Andlisis y disefo estructural.

Fichas Técnicas y Catalogos de
Aceros

Manuales de Grua Puente y de
Soldadura

4.6

4.7

Andlisis y Procesamiento de Datos

De acuerdo a la caracteristica de este proyecto de investigacién no

requiere hacer un procesamiento estadistico de datos.

Aspectos Eticos en Investigacion

La informacién entregada en esta Investigacion ha sido elaborada de tal

forma que nuestra investigacién respeta a los autores legales en cada

parrafo.
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V. RESULTADOS

Resultados Descriptivos:

- El material escogido para las vigas fue acero estructural, comunmente
utilizado en la construccion y aprobado en la norma peruana del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE); acero estructural ASTM A
36 (Normas de Estructuras “E.90 Estructuras Metalicas”). Las

propiedades mecanicas y térmicas del mismo son las siguientes:

Médulo de Elasticidad E =200,000 MPa
Médulo de Poisson €=0.26
Esfuerzo de Fluencia 0e =250 MPa = 36,000 psi
Limite Plastico op =400-552 MPa
Peso Especifico y =77.11 KN/m3
Gréfica N° 5.1 Grafica Esfuerzo — Deformacion para varios grados de Acero Estructural
a
{kgfcm?)
Ksi
A
7,030 —A-514
(100) ]

A-709 G70W

5,270 |
{73) . —A-913G65
—A-588
3,515 | —A-572
(50) A-913 G50
A-992
1,760 | “—A-36
(25)
7 T T T » E%
5 10 15 20

Fuente: Informe — “Laboratorio de Tecnologia de Materiales

— Perfiles Estructurales” — Felipe Diaz del Castillo Rodriguez

- El espacio Disponible es:
Viga Principal: L=18m
Viga Carrilera: L=40m
Carga a Elevar: h=8m
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Capacidad de la Grua Propuesta: 30 Tn

Figura N° 5.1 Perfil de Alma Doble Propuesto
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5.1.1 Calculo del Peso Propio de la Viga Principal (Viga Cajon):
a. Peso del Ala Inferior y Superior:

Figura N° 5.2 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (7/8” Espesor)
8295

II'/\//"\Z'
\\\7_1 /

400

7/8" (22.2225 mm)

V;=829.5cm x40 cm x 2.2225 cm = 73,742.55 cm?3

gar
Py =V1 X Yycpro = 73,742.55cm? x 7.85——5 = 578,879.0175 gr




P, =578,879.0175 gr = 578.8790175 kg
- Peso de las 2 Alas:
2xP;=2x578.8790175 kg
=1,157.758035 kg
b. Peso del Alma Doble:

Figura N° 5.3 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (1/2” Espesor)
8295

N

JV2:

\_2/

905.55

1/2" (12.7 mm)

V, = 829.5 cm x 90.555 cm x 1.27 cm = 95,396.52308 cm?

ar _
5 = 748,862.7061 gr

= 95,396.52308 cm? x 7.85—
cm

P2 = V2 X Yacero

P, =748,862.7061 gr = 748.8627061 kg
- Peso de las 2 Almas:
P, =2 x P, = 1,497.725412 kg
c. Célculo de los Refuerzos Internos:
- Peso de los 10 Refuerzos de 3/8” de espesor y 90.5 cm de Altura:

Figura N° 5.4 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (3/8” Espesor) y 90.5 cm de Altura

318" (9.525 mm)

905




V3 =90.5cm x 24.4 cm x 0.9525 cm
V3 =2,103.3105 cm?®

ar

P3 = V3 X Ypcgro = 2.103.3105 cm® x 7.85—

P; = 16,510.98743 gr = 16.51098743 kg
Peso de los 10 Refuerzos:

P; =10 x 16.51098743 kg

P; = 165.1098743 kg

- Peso de los 2 Refuerzos de 3/8” de espesor y 86.5 cm de Altura:

Figura N° 5.5 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (3/8” Espesor) y 86.5 cm de Altura

— 8 (9.525mm)
] i
[Tp]
[{e}
o8]
L ||
- 244 _
V4 =86.5cm x 24.4 cm x 0.9525 cm
V, =2,010.3465 cm®
_ - gr
Ps =V4 X Ypcgro = 2,010.3465 cm? x 7.85W

P, =15,781.22033 gr = 15.78122033 kg

Peso de los 2 Refuerzos:
P, =2 x 15.78122033 kg
P, = 31.56244 kg
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- Peso de los 2 Refuerzos de 1/2” de espesor y 80.5 cm de Altura:

Figura N° 5.6 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (1/2” Espesor) y 80.5 cm de Altura
142" (12.7 mm)

805

244

V5 =80.5cm x 24.4 cm x 1.27 cm

Vs = 2,494.534 cm?

ar
Ps = Vs X Ypcgro = 2494.534 cm® x 7.85——

Ps =19,582.0919 gr = 19.5820919 kg

Peso de los 2 Refuerzos:
Ps = 2 x 19.5820919 kg
P; = 39.1641838 kg

- Peso de 1 Refuerzo de 1/2” de espesor y 90.5 cm de Altura:

Figura N° 5.7 Plancha de Acero Estructural ASTM A-36 (1/2” Espesor) y 90.5 cm de Altura

112" (12.7 mm)

244

905
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Vg =90.5cm x 24.4 cm x 1.27 cm
Vg = 2,804.414 cm3

Pe = Ve X Vacero = 2,804.414 cm?® x 7.85%
Pgs = 22,014.6499 gr = 22.0146499 kg
- Peso Total de los Refuerzos:
Pr=10P3 +2 P, + 2P5 + Pg
Prr = 165.1098743 + 31.56244 + 39.1641838 + 22.0146499
Prr = 257.851148 kg
d. Peso Total de la Viga Cajoén:
Pr=2P;+2Py+ Pr
Pt =1,157.758035 kg + 1,497.725412 kg + 257.851148 kg
Pt =2,913.334595 kg
Redondeando mas el peso aproximado de la Soldadura:
Pt =2,950 kg
e. Carga de Disefio:
Cq= Py + Cy =2,950 kg + 40,000 kg
Cq = 42,950 kg
f. Esquemas de Célculo:
1. Carga Concentrada en el Centro.
2. Doble Carga Concentrada.

5.1.2 Deflexion de Vigas simplemente apoyadas con carga concentrada

en el Centro:
-P x |_3
YexYMmix = 18 xE x| (En el Centro)
Y= e <G L2- 4 x2)
e Diagrama de Momentos Flectores y Momento Flector M&ximo:
FxL
"3
e Diagrama de Esfuerzos Cortantes y Reacciones en los Apoyos:
Ra= Rc¢ = i

2



e Flechas Maximas, Angulos de Giro extremos:

5.1.3

NI ™

Xp = Xg =
FxL®

T A8 xE x|

Fx L

16 xE x|

Area Total de la Viga de Alma Doble (Ar):

At = 2x Ay + 2 % Aot AreruERZOS

At =2 x40 (2.2225) + 2 (1.27) (95-2%x2.2225)+2 % (24.4 x 90.5)

At =178 + 229.997 + 4,416 .4

Ar = 4,824.397 cm?

f

9A= GB=

Momento de Inercia de la Viga de Alma Doble (Ix):

lx = Ix g a * Ix awa TIREFUERZOS

IX = 2x [
24.4%(90.5)°

12
Iy = 382,683.8743 + 157,177.2823+1,507,142.504

Iy =2,047,003.661 cm*
Maodulo de Resistencia de la Seccién (S):

2,047,003.661 cm*

= 175 = 86,189.62782 cm?3
—pcm

x 3
)2] +2 x((1.27) 1(20.555) )+

T2 140x2.2225%(47.5- 222

S =

NIl |

Datos para el Calculo:
Cq=P=F=42,950kg

L =8,295 mm =829.5 cm

Peso Propio = 2,950 kg

Carga Nominal = 40,000 kg = 40 TON

Kk
E =210 x10° C—;’Q _, 30 MPsi = 30x10%psi — 206.8 GPa

Ar = 407.997 cm?
Iy = 2,047,003.661 cm*
S=86,189.62782 cm?®
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514

5.1.5

Flecha Maxima de la Viga Cajon con Carga Concentrada en el

Centro:
c o Px L3
MAX'™ 48 xE x|
42,950 kg x (739.5)°cm?3
fmax =

48 x2.10 x 10° X9 x 2,047,003.661 cm?
cm
fuax = 0.08417663512 cm = 0.842 mm

Flecha Maxima admisible segun Norma (DIN):
L

fumAx peERM. = 500
7,395 mm
fuax PErRM. = ~ 500 14.79 mm

Como:
Flecha Maxima Producida < Flecha Maxima Admisible
0.842 mm < 14.79 mm
La propuesta del perfil de la Viga de Alma Doble es CORRECTA.

NOTA:
Figura N° 5.8 Diagrama Contra Flecha

CONTRA FLECHA

7395

Y

)

Segun la Norma DIN:

Para el disefio de la Grua Puente, con los datos obtenidos:
Como:

0.842 mm < 14.79 mm (Segun DIN)

No es necesario considerar la Contra flecha al fabricar la Viga Cajon.
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e Esquema de Calculo:

Figura N° 5.9 Esquema de Calculo

C,=42,950 kg

+ 7395 _A

‘

R, = 21,475 kg R, = 21,475 kg

e Diagrama de Cuerpo Libre de la Columna:

Tabla N° 5.1 Factores de Longitud Efectiva, K, para miembros comprimidos con carga

concéntrica
@ ®.  © @ (e ®
[ 47 e 14T
=i W i # g Letids rly
Lbpus ; : o g : o D b
/. T o & S i I
1 i/ : I e K Y 7 ]
La forma " " 1 X S-S H
deformada de |Ia ! e : ,’ ; ll Il ,'
columna se muestra 1' 2 |‘ 5 II s i % " 7 H
en linea punteada B 1 e hom ,' T I’, -
L1 2§ P B LS B “f !
\ \| . S A /
: S B i ! 4
L 7 vj; R . T vf%-

Valor Tedrico de K 0.50 0.70 1.00 1.00 2.00 2.00

Valor recomendado

de K cuando las o 0.80 1.20 100 210  2.00
condiciones reales

son parecidas a las

ideales

Rotacién y Traslacion Impedida

Simbolo para las < r? Rotacién Permitida y Traslacion Impedida

condiciones de

apoyo Rotacién Impedida y Traslaciéon Permitida

Rotacién y Traslacion Permitida

Fuente: Steel Construction (8va. Edicion)



5.1.6 Diseno de la Columna:

Para el diseno de nuestra columna seleccionamos el caso E de la Tabla

N° 5.1 de los factores de Longitud Efectiva.

Figura N° 5.10 Diagrama de Cuerpo Libre de la Columna

P-= R,= 21,475 Kg

7055

l,= k x L =2x(705.5)=1,411 cm

De acuerdo a Joseph Vidosic, consideramos:

FS =2.25
Entonces:
Oy =08,y x FS
Por Euler:
5,= "B Fs
y A2
36,000 = ™ (3)\02 <109 x (2.25)

\ o 2 (30x10°) (2.25)
B 36,000

A =136.03
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Relacion de Esbeltez (A):

lo=1,411cm
r = Radio de Giro que debe tener el Perfil

1,411
136.03 =——

r=10.37 cm
rmin = 4.08 pulg
Buscamos en la Tabla el Perfil Adecuado:

Tabla N° 5.2 Perfiles W 14”

5.1.7

p 4 \ : ; : ; [ | L
T" x . S 1— =
e W SHAPES W SHAPES d  x—f—x |T
B2, ¢
B . 5 ; tofl-—
. Dimensions Properties
3 Y k
b,
! Compact Section Plastic
Web _ Flange Distance ‘N::,F %‘n;lem Elastic Properties J:;;I Modulus
Aea Depth 1| we | d Adis X is Y con-
Desgnation | A4 [* d Thickness | L Width Thickness T k k|| v | b |Fy| d |Ry A_, is X-X Axis Y-Y st | 2, 2,
tu 2 by 7 fL 7t T 1 S| r 1 S r|Jd
In? n in. In In in . | | W |[Lb Ksi Ksi-| In. i T3] [ wt [ w3 | ] in* | id]| i
W 14x730 |215.0 |22.42 |22% [3.070 | 3%y 1% [17.890 |17% | 4.920 |41%g | 11%| 5%s | 2%s ({730 [1.8 | —| 7.3| — [4.99]0.25 14300 (1280 8.17 | 4720 | 527 | 4.69 |1450 | 1660 | 816
X665 |196.0 | 21.64 | 21% |2.830 | 21% 1746 [17.650 [17% |4.520 (4%, [ 11% | 5%s | 2% || 665 [2.0 | —| 7.6 — [4.92{0.27 [12400| 1150 | 7.98 | 4170 | 472 |4.62 (1120 | 1480 | 730
605 [178.0 | 20.92 |20% |2.595 2% |1%s |17.415 |17%[4.160 |a%e | 11%| 41%6| 1% || 605 [2.1| —| 8.1 — |4.85(0.29 | 10800| 1040 7.80 | 3680 | 423 | 4.55 | 870 | 1320 652
%550 |162.0 | 20.24 | 20Y, |2.380 | 2% [1% [17.200 [17% |3.820 (313 | 11%) 4% | 13%¢ || 550 [2.3 | —| 85| — [4.79[0.31 | 9430| 931|7.63 | 3250 | 378 |4.49| 670 | 1180| 583
X500 [147.0 |19.60 [19% |2.190 [ 2% [1% [17.020 |17 |3.500 3%, | 11%| 4%e 1% ||500 [2.4| —| 8.9 — |4.73/0.33 | 8210| 8387.48 | 2880 | 339 |4.43| 514 | 1050 | 522
x455 [134.0 {19.02 [19 |2.015|2 |1 |16.835 |16% |3.210 3%, | 11%[ 3% | 1% -|[455 |2.6| = | 9.4| — |4.68|0.35| 7190 756(7.33 | 2560 | 304 (438|395 | 936| 468
W14x426 |125.0 | 18.67 |18% |1.875 | 1% | '%e[16.695 |16% (3.035 |3Yy¢ | 11%| 3'%6| 1%e ||426 [2.8 | —|10.0| — |4.64(0.37 | 6600| 707 |7.26 | 2360 | 283 |4.34 | 331 | 869 | 434
x398 [117.0 | 18.29 | 18Y% [1.770 | 1% | % [16.590 |16%|2.845 |2% | 11% 3% (1% {398 2.9 | —[10.3| — (4.61{0.39 | 6000 656 |7.16 | 2170 | 262 |4.31|273 | 801 | 402
x370 [109.0 | 17.92 | 17% [1.655 | 1% | %[ 16.475 | 16Y; | 2.660 |2!%4q | 11%| 3% | 1he ||370 [3.1 [ —[10.8| — [4.57(0.41 | 5440| 607 |7.07 | 1990 | 241 |4.27 | 222 | 736| 370
x342 |101.0{17.54 | 17% | 1.540 | 1%¢ | “%e[16.360 | 16% |2.470 |2%, (11| 3% |1% (1342 |3.3 | —[1174| — [4.54]0.43 | 4900| 55 |6.98 | 1810 | 221 .(4.24 | 178 | 672 | 338
X311 | 91.4[17.12 [ 17% [ 1.410 | Vhg | ¥ | 16.230 | 16% | 2.260 (2% | 11%| 2'%s [ 1%e {311 |3.6 | — |12.1{ — |4.50(0.47 | 4330| 506)6.88 | 1610 | 199 |4.20| 136 | 603 | 304
- x283 | 83.3|16.74 | 16% [ 1.290 | 1%¢ | Mhe| 16.110 | 16% | 2.070 |2} | 11%| 2% | 1% [283 [3.9 | — [13.0| — [4.46|0.50 | 3840| 459|6.79 | 1440 | 179 | 417|104 | ‘542 | 274
x257 | 75.6(1638 | 16% | 1175 | he | % |15.995 |16 | 1.890 1% | 10| 2% (1% ||257 |4.2 | —|13.9| — [4.43]054 | 3400| 415|671 | 1290 | 161 |4.13| 79.1| 487 | 246 -
%233 | 68.5|16.04 |16 [1.070 'll/.. :/,. :15.890 157/, 1720 1% | 10%| 2% | 1%, 1233 14.6 | — |15.0| — [4.40/0.59 { 3010 375 6.63 | 1150 | 145 | 4.10| 59.5| 436 221
x211 | 620|15.72 | 15% | 0.960 \‘,) Yo | 15800 15%| 1.560 |1% | 10%|2Y% | 1% M1 [5.0 | —|16:0| — [4.37|0.64 | 2660| 338|655 | 1030 130 fa.07 | 4a6| 390 198
7o x193 | 5681548 | 1% 0890 | b | Yae | 15710 | 15% | 1440 |1he | 11%| 2% | 1¥hs ||193 |55 | — |17.4| — [4.35]0.68 | 2400| 310{650 | 931 | 119|405 | 348| 355 180
. x176 | 51.8(15.22 | 15%|0.830 | el e | 15.650 | 15% | 1.310 |1%, | 12| 2 e |[176 |60 165 432|074 | 2100| 281643 | 838 | 207 |40z | 265| 320 163
£ on/x159 | 46.7(14.98 (15 |0745) ¥ | % | 15.565 15% | 1.190 | 1% | 11| 17 : ] B st Bl bt D i i g
s | 427|178 | 16% | 0.680 | el % | 15500 |15% | 2,090 |y | ace| | 159 |65 | — | 20.1}.— [4.30[0.81 | 1900| 254|638 | 748¢ 96.2|4.00 | 19.8| 287 | 146
g " 2| 1050 |1 | 18| 1% |1 185 |71 | —|21.7| — |a.280.88| 1710| 232|633 | 677 | 87.3[3.98| 152| 260| 133

Fuente: Steel Construction (8va. Edicién)

Buscando en Tabla 5.2: r yy = 4.07 pulg

Calculo de Placa Base de Columna:

De acuerdo a Zapata Baglietto (9-23):

Como: I =705.5 cm = 23.15 pies

De Tabla 5.2: 211 Ib/pie X 23.15 pie = 4,884.65 Ib = 2,215.6 kg
Carga Muerta (Peso Viga) ->D =2,215kg =22t

Carga Viva->L =21,475kg =215t

Carga de Sismo se considera (1/4 X Carga Viva) ->E=5.51
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Determinacién de la Carga Factorizada:

1.4 D =3.081

1.2D+1.6L=37.04t

12D+15E+05L=21.64t

09D-15E=-6.27t

La maxima carga factorizada para la columna es: Pu = 37.04 t
Determinacién de la Plancha de Apoyo:

P, 37.04

= = = 2
g x085xf, 06x0.85x0.21 345.845 cm

A

Considerando que B y N deben ser mayores de 40 cm, seleccionamos el
Perfil W14” X 211 Ib/pie (bt = d = 40)

A = 62 pulg?
d=15.72 pulg = 15 34’
2.54 cm
rx = 6.55 pulgx T pulg =16.637 cm
[,y = 4.07 pulgx 222 M _ 10,3378 cm
1 pulg
(2.54)%cm?

A = 62 pulg?x = 399.9992 cm?
2

1 pulg

Tomamos: B =460 mm; N = 680 mm

Pu < @0c % 0.85 x f x (2xA4)
37.1 < (0.6)%(0.85)%(0.21)x(2x46x68)
37.1 <670t (CUMPLE)
Luego:
0.8xb =232
0.95xd =38
Siendo:
_ 46 - 32 -7
2
_68-38 _
2

m

n 15

71



5.1.8

46 x68 x0.9 x2.53

t=1.53 cm —5/8"
Por tanto, se usara una Plancha: 460 X 680 X 5/8”

t_] 2 x37 x1 x 15

Calculo de los Pernos de Anclaje:
En perno ASTM A307; Ld=12d
Considerando:

@min = 1/2" (Tanteo)

Ld =12 %x(12.7) = 152.4 mm

Tomando la altura de zona de falla: h =60 mm = 6 cm

_ @ xF,xt?xB _ (0.6)x(2,536.37)x(1.5875)°x(46)

A (g+ g) 4x (9.81+g)
H, = 3,443.024 kg
Entonces:

T=Tu+CVu

Para 8 Pernos:
_ 21,475+2,219.93
Y 8
_3,443.024
! 8
T=2,961.77+ 1.85 x (430.38)
T=3,757.973 kg =3.75 1
Segun Tabla 9.2: Didmetro Perno = 5/8”
De acuerdo a Tabla tenemos:
Ly = 12d = 190.5 mm
rm = 16d = 254 mm
m, = 12d = 190.5 mm
m; = 5d = 79.375 mm
Perno de Anclaje Tipo C:

=2,961.77 kg

= 430.38 kg

r<fp:;M <m< my

Considerando m = 80 mm
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Figura N° 5.11 Diagrama de la ubicacion de los Pernos de Anclaje y la Placa Base

=
r4
I |
i R
—@® ®
—@ [ ]
9 IR
—e [ J [ ]
460

U, =1.065 x B x \[fc x Ag 2 F, x A,
m
1.065 x (0.65) x /210 x 8(2(190.5)2) > 3,750

2,287.4t=23.75t (CUMPLE)

Viga Carrilera W12” X 136 Ib/pie
Figura N° 5.12 Viga Carrilera W12” X 136 Ib/pie

|

31,75

— 206375

339,725
|
276,225

31,75

314,325 |




Ar = 2 x (31.75%314.325) + 20.6375 x 276.225+ 2 (146.844x276.6225)
At = 2 x (3.175x31.4325) + 2.06375 x 27.6225+ 2 (14.6844 x 27.6225)
Ar = 1,067.84 cm?

Ix =Ixpia * Xarma

_ (31.4325) x (33.9725)°

X 12
Ix = 102,702.3 cm*
_ 027023 o
~h T 339725  ooroeem
2 2

Figura N° 5.13 Distancia entre cada columna de Eje a Eje

A B C D E

! 4615 6075 6575 11095

5.1.9 Calculo de la Viga Carrilera:

e Parael Tramo AB:
Figura N° 5.14 Diagrama de Cuerpo Libre del Tramo AB

4615

R, = 107375 kg R, = 107375 kg

- Peso del Ala Inferior y Superior
Figura N° 5.15 Diagrama del Ala Inferior y Superior AB

314,325

| 5135 |

I

" (31,75 mm)

1

V4 =513.5 x 31.4325 x 3.175
V4 =51,246.37 cm?
F)1 = \/1thM3EFu) =51 J2413i37 x 7.85 = 4()2,2234-gr
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P, =402.284 kg
2xP, = 804,568 kg
- Peso del Alma Doble:

Figura N° 5.16 Diagrama del Alma Doble AB

276,225

\ 5135

& (20,6375 mm)

V, = 513.5 x 27.6225 x 2.06375 = 29,272.5473 cm®
P, =V, x y=29,272.5473 x (7.85) = 229,789.4963 gr
P, = 229.79 kg

- Peso de los Refuerzos:

Figura N°5.17 Refuerzos para el Tramo AB
15,875 mm

276,225

146,844

V3 = 14.6844 x 27.6225 x 1.5875 = 643.92 cm?®
P; =V x y = 643.92 x (7.85) = 5,054.77 gr

P3 = 5.055 kg

2 x P3=10.11 kg



- Peso Total:
P11 =2P4 + P, + 6 x (2P3) = 804.568 + 229.79 + 6 x (10.11)
P11 =1,095.018 kg
Carga de Disenio:
Cq = P11 + 21,475kg
Cq =22,570.018 kg
Datos:
Cq =22,570.018 kg
|=4,615 mm =461.5 cm

k
F=2.10 x 10°— = 30 MPsi — 206.8 GPa
cm

A = 1,067.84 cm?
Ix =102,702.3 cm?
S =6,046.2 cm?®

- Flecha Maxima:

f PxL” 0.2143 2.143
= W =Vu. cm = Z. mm
L 4,615

2.143 < 9.23 (CORRECTO)

e Para el Tramo BC:
Figura N° 5.18 Diagrama de Cuerpo Libre del Tramo BC

C =21,475kg

4 6075 4

R, =10737,5 kg Rs=10737,5kg
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Peso del Ala Inferior y Superior
Figura N° 5.19 Diagrama del Ala Inferior y Superior BC

314,325

£
| s
f l 5075 l e
V, =607.5 x 31.4325 x 3.175
V, =60,627.4 cm?
Py =V x0acero = 60,627.4 x 7.85 = 475,925.09 gr
P, =475.925 kg
2xP, =951.85 kg
Peso del Alma Doble:
Figura N° 5.20 Diagrama del Alma Doble BC
£
6075 l 5

V, = 607.5 x 27.6225 x 2.06375 = 34,631.105 cm?>
P, =V, x y=34,631.105 x (7.85) = 271,854.1743 gr
P, = 271.854 kg

Peso de los Refuerzos:

Figura N°5.21 Refuerzos para el Tramo BC
15875 mm

—

o i

276,225

146,844
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V3 = 14.6844 x 27.6225 x 1.5875 = 643.92 cm?®

P3; =V3 xy=643.92 x (7.85) = 5,054.77 gr

P; = 5.055 kg

2 x P3=10.11 kg

Peso Total:

Pt =2P; + P, + 6 x (2P3) = 951.85 + 271.854 + 6 (10.11)
Pt =1,284.364 kg

Carga de Disefio:

Cq =P +21,475kg

Cq = 22,759.364 kg

Flecha Maxima:

t= P 4929 om = 4929
_48XEX| = V. cm=4. mm

4.929 < 12.15 (CORRECTO)
Para el Tramo CD:

Figura N° 5.22 Diagrama de Cuerpo Libre del Tramo CD
C =21,475kg

A 6575

|

R, = 107375 kg R, = 107375 kg

Peso del Ala Inferior y Superior

Figura N° 5.23 Diagrama del Ala Inferior y Superior CD

|
\ 6575
[

14" (31,75 mm)
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276,225

V; =657.5 x 31.4325 x 3.175

V, =65,617.31 cm®

P1 =V xdacero = 65,617.31 x 7.85 =515,096 gr
P, =515.096 kg

2xP; =1,030.192 kg

Peso del Alma Doble:

Figura N° 5.24 Diagrama del Alma Doble CD

| 6575

& (20,6375 mm)

7_

V, = 657.5 x 27.6225 x 2.06375 = 37,481.4 cm?
P, =V, x y = 37,481.4 x (7.85) = 294,228.99 gr
P, = 294.229 kg

Peso de los Refuerzos:

Figura N°5.25 Refuerzos para el Tramo CD
15,875 mm

276,225

146,844
V3 = 14.6844 x 27.6225 x 1.5875 = 643.92 cm3
P, =V, x y = 643.92 x (7.85) = 5,054.77 gr

P, = 5.055 kg

2 x P = 10.11 kg




- Peso Total:

Py = 2P, + Py + 6 x (2P3) = 1,030.192 + 294.229 + 6 (10.11)

P14 =1,385.081 kg
Carga de Diseno:
Cq =Prq +21,475kg
Cq = 22,860.081 kg

- Flecha Maxima:

t= P 62766 om = 6.2766
= W = V. cm = o. mm
L 6575

6.2766 < 13.15 (CORRECTO)

e Para el Tramo DE:

Figura N° 5.26 Diagrama de Cuerpo Libre del Tramo DE
R,=10737,5kg R,=10737,5 kg

11095

- Peso del Ala Inferior y Superior

Figura N° 5.27 Diagrama del Ala Inferior y Superior DE

314,325

11095

14" (31,75 mm)
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Vi =1109.5 x 31.4325 x 3.175

V; =110,726.089 cm?®

P =V4xdacero = 110,726.089 x 7.85 = 869,199.8 gr
P, =869.2 kg

2xP, =1,738.4 kg

Peso del Alma Doble:

Figura N° 5.28 Diagrama del Alma Doble DE

276,225

~H

|
| 11095
[

V, = 1109.5 x 27.6225 x 2.06375 = 63,248.0842 cm?
P, =V, xy=63,248.0842 x (7.85) = 496,497.461 gr
P, =496.4975 kg

Peso de los Refuerzos:

Figura N°5.29 Refuerzos para el Tramo DE
15,875 mm

276,225

146,804
V3 = 14.6844 x 27.6225 x 1.5875 = 643.92 cm3
P, =V, x y = 643.92 x (7.85) = 5,054.77 gr

P, = 5.055 kg

2 x P; = 10.11 kg

£ (20,6375 mm)
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- Peso Total:
Pr1=2P4 + P, + 12 x (2P3) = 1,738.4 + 496.4975 + 12 (10.11)
P11 =2,356.2175 kg

Carga de Disenio:

Pr
Cyq= > +10,737.5 kg
Cq =11,915.61 kg

- Flecha Maxima:

PxL” 1.965
= 18xEx] =0.1965cm = 1. mm
L 55475

fmax = 500 - 500 =11.095 mm

1.965 < 11.095 (CORRECTO)

5.1.10 Calculo de la Soldadura
- Enla Zona Critica de la Viga Principal de Alma Doble:

Figura N°5.30 Soldadura en la Viga de alma doble

E
5 88,000 Ibs (40 Tn)
o
o
S
i ~Nr T r
3 1/2" (12.7mm) 1/2" (12.7mm)
[=2]
E
£
w
&
o
o
©
I~
1 a4l
* * 23,34" (592,836 mm)
65 | 270 _| 65
| |
. 400 _




fu

P 44,000
L, 2x(23.34)

fu=942.50 o/

fu 94259 ulg
S, 9600

1 "

8

De acuerdo a Tabla N°2.8, port = 7/8”:
Whin = 5/1 6

Por temas de seguridad y la ubicacion de la Viga de Alma Doble que se

encuentra en la ciudad de Lima siendo esta una zona sismica se

recomienda un W =7/16".

En la Zona Critica de la Viga Carrilera:

i

fu

Figura N°5.31 Soldadura en la Viga Carrilera

g 44 000 Ibs
Tp]
M
o
e
2 | g
— E LrE)
£ o ‘
§| & 5
©
T e o
i< o ‘ Q
/,‘.

53" (146.96 mm)

12 8" (314.325mm)

44,000

979.87 /g

P
L, 2x(10.88 + 2 x 5.786)
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W= fl = M =0.102 pulg
S, 9,600
1 "
8
De acuerdo a Tabla N°2.8, port=1 1/4":
Wonin = %/16"

Por temas de seguridad y la ubicacion de la Viga Carrilera que se
encuentra en la ciudad de Lima siendo esta una zona sismica se
recomienda un W = 3/8”.

5.1.10 Planificacion y Ejecucion de Diseno y Fabricacion
Teniendo claro el diseio y sistema estructural adecuado para la
fabricacién y construccién de la Grua Puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad, en base a los calculos establecidos; se procede
a desarrollar e implementar el sistema de gestién de costos y de tiempo,
utilizando el software Project para que nos permita analizar la diferencia
de costos y realizar un seguimiento adecuado para controlar los retrasos
presentados durante la fabricacién de la Grua, y nos permita optimizar
mejor el tiempo.
En primer lugar, se elaboré un cronograma de Actividades a realizar
durante la ejecucién del Proyecto. Las cuales estan plasmadas en la Tabla
5.3.

Tabla N° 5.3 Cronograma de Actividades a Realizar

DISENO DE UNA GRUA PUENTE DE 30 TONELADAS DE Duracion
CAPACIDAD PARA UNA EMPRESA METALMECANICA Prevista

1. INICIO

2. Actividades preliminares

2.1 Acta de constitucién de proyecto 2.19 dias
2.2 Asignacion para el desarrollo del proyecto 0.5 dias
2.3 Firma de contrato 0.5 dias

2.4 Entrega de documentacion
3. Plan de gestion de proyecto

3.1 Recepcién y andlisis de requerimientos técnicos 1.09 dias
3.2 Inspeccién del lugar y toma de decisiones 2 dias
3.3 Plan de gestién de alcance 2 dias
3.4 Plan de gestion de tiempo 2 dias
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3.5 Plan de gestién de costo 2 dias
3.6 Plan de gestién de la calidad 2 dias
3.7 Plan de gestién de los recursos humanos 2 dias
3.8 Plan de gestién de comunicacién 2 dias
3.9 Entrega de plan de gestién

4. Diseino de ingenieria y detalle

4.1 Verificacién y definicion de normas técnicas 2 dias
4.2 |dentificacidn o verificacion de componentes adicionales en la

grua puente (motores, aparejo, rodamientos, etc.) 1dia
4.3 Disefo estructural de la grua puente 16 dias
4.4 Entrega de ingenieria y detalle

5. Adquisicién de materiales

5.1 Realizacién de Cotizacion 2 dias
5.2 Evaluacién de Proveedores 1dia
5.3 Elaboracién de solicitud de compra 1 dia
5.4 Compra y entrega de equipos de proteccion personal 1dia
5.5 Compra de planchas para viga principal y viga testera 3 dias
5.6 Compra de columnas y vigas carrileras 3 dias
5.7 Seleccién de proveedor para servicio de ensayos no

destructivos 1dia
5.8 Entrega final de adquisiciones de materiales

6. Fabricacion y montaje

6.1 Seleccién de soldador homologado y procedimiento 1 dia
6.2 Fabricacién de plancha base de columnas 3 dias
6.3 Corte y soldadura de las columnas sobre las planchas base 5 dias
6.4 Corte y soldadura de las vigas carrileras sobre las columnas 5 dias
6.5 Fabricacién de vigas testeras 3 dias
6.6 Corte de planchas para fabricar ala superior e inferior de viga

principal 3 dias
6.7 Corte de planchas para fabricar las almas de viga principal 3 dias
6.8 Soldadura de almas y alas de viga principal 24 dias
6.9 Inspeccidn con tintes penetrantes y ultrasonido 4 dias
6.10 Fabricacién del Trolley y montaje en la gria puente 5 dias
6.11 Entrega de fabricacion y montaje

7. Prueba de funcionamiento

7.1 Puesta en marcha en vacio 0.5 dias
7.2 Puesta en marcha con carga 0.5 dias
7.3 Revision del buen funcionamiento del sistema 1 dia
7.4 Capacitacion técnica al beneficiario 1 dia

7.5 Entrega de equipo operativo

FIN
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Se elaboré una lista de materiales faltantes para la construccion de la
Grua Puente de alma doble de 30 Toneladas de Capacidad en el taller
mecanico de la empresa SEFREL Ingenieros S.A.C. indicados en la Tabla

54
Tabla N°5.4 Lista de Materiales

MATERIAL CANTIDAD UM
VIGA HW14" X 211 LB/PIE X 9MTS 8 UND
VIGA HW12" X 136 LB/PIE X 9MTS 7 UND
VIGAH W10" X 12 LB/PIE X OMTS 3 UND
BARRA D/ FIERRO CUADRADA 2" X 2" X 6MTS 10 UND
ANGULO A-36. 3/8" X 2.1/2" X 2.1/2" X 6.00 MTS 4 UND
ANGULO A-36, 3/8" X 3" X 3" X 6.00 MTS 4 UND
PLANCHA A36 25MM X 400MM X 1600MM 2 UND
PLANCHA A36 25MM X 275MM X 1600MM 4 UND
PLANCHA A36 16MM X 7" X 11" 120 UND
PLANCHA A36 12MM X 204MM X 905MM 3 UND
PLANCHA A36 9MM X 204MM X 905MM 12 UND
PLANCHA A36 22MM X 460MM X 680MM 10 UND
ELECTRODO AWS E-6011 30 KG
ELECTRODO AWS E-7018 30 KG
RODAMIENTO 22210 16 UND
PERNO DE ANCLAJE 5/8” 100 UND
PLANCHA A36 400MM X 8300MM X 7/8” 3 UND
PLANCHA A36 906 MM X 8300MM X 1/2” 3 UND

Una vez realizada la lista de materiales y definido el cronograma de
actividades, se procedié a desarrollar el Analisis de Costos.

Tabla N°5.5 Estado del Costo de tareas de nivel superior.

Costode Variacion

Nombre Costo real )
linea base de costo

INICIO $0.00 $0.00 $0.00
Actividades preliminares $139.75 $78.00 $61.75
Plan de gestion de proyecto $784.88 $780.00 $4.88
Disefio de ingenieria y detalle $952.00 $848.00 $104.00
Adquisicion de materiales $624.00 $624.00 $0.00
Fabricacién y montaje $81 984.16 $81 380.96 $603.20
Prueba de funcionamiento $236.00 $236.00 $0.00

FIN $0.00 $0.00 $0.00
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De acuerdo a lo sefialado en la Tabla 5.5, se obtienen los siguientes
valores:

Costo Total Real = $84 720.79
Costo Total Planificado = $83 946.96
Variacion = $773.83

Una vez finalizado el Proyecto, se realiza el Analisis del Progreso

realizado en comparacién con el coste durante el proceso.

Gréfica N° 5.2 Grafica del Progreso frente al Costo Acumulado
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=== Porcentaje completado acumulado Costo acumulado

Una vez definido los recursos de trabajo en el proyecto, se realiza el

Analisis de Costos.

Tabla N°5.6 Estructura de los Recursos de Tipo Trabajo

Horas totales Tasa Actividad
Nombre . Costo real X .
de trabajo real estandar relacionada
$2.00 / 4.2-6.2-6.3-6.4-6.5-
Operario 440 horas $880.00 h<.)ra 6.6-6.7-6.8-6.10-7.1-
7.2-7.3-7.4
Soldador 280 horas $1 120.00 $;:£2/ 6.3-6.4-6.8-7.1-7.2
$6.50 / 2.1-2.2-3.1 al 3.8-4.1-
Residente 822.25 horas $5 344.63 h;)ra 4.3-5.1 al 5.7-6.1 al

6.8-6.10-7.1 al 7.4
$1.40/ 6.2-6.3-6.4-6.6-6.7-

Ayudante 384 horas $537.60 hora 6.8-6.10
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Ademas, se muestra de forma grafica los resultados de la Tabla 5.6

Gréfica N° 5.3 Grafica del Costo de los Recursos del Tipo Trabajo

Costo de los recursos de trabajo

900 $6,000.00
= 800
] $5,000.00
° 700
S 600 $4,00000 _
= ©
o 500 2
-] $3,000.00 8
F 400 2
© oJ
° 300 $2,000.00
]
o 200
© $1,000.00
T 100
0 , . $-
Operario Soldador Residente Ayudante
mmmm Horas de trabajo 440 280 822.25 384
s COSTO real $880.00 $1,120.00 $5,344.63 $537.60

Recursos de trabajo

Una vez definido los recursos de material y costo en el proyecto, se
elabora la Tabla 5.7.

Tabla N°5.7 Estructura de los Recursos de Tipo Material y Costo

Costo Actividad

Material Cant. UM unitario relacionada
VIGA HW14" X 211 LB/PIE X 9MTS 8 UND $5 070.09 6.3
VIGA HW12" X 136 LB/PIE X 9MTS 7 UND $2817.67 6.4
VIGA HW10" X 12 LB/PIE X 9MTS 3 UND $352.22 6.4
BARRA D/ FIERRO CUADRADA 2" X 2"
X 6MTS 10 UND $152.78 6.4
ANGULO A-36. 3/8" X 2.1/2" X 2.1/2" X
6.00 MTS UND $79.85 6.5
ANGULO A-36, 3/8" X 3" X 3" X 6.00 MTS 4 UND  $88.69 6.5
PLANCHA A36 25MM X 400MM X
1600MM 2 UND $209.94 6.5
PLANCHA A36 25MM X 275MM X
1600MM 4 UND $144.34 6.5
PLANCHA A36 16MM X 7" X 11" 120 UND $11.42 6.4
gcl)?l\l;lll\aHA A36 12MM X 204MM X 3 UND  $31.33 6.7
PLANCHA A36 9MM X 204MM X 905MM 12 UND $22.85 6.7
PLANCHA A36 22MM X 460MM X
680MM 10 UND $97.91 6.2

ELECTRODO AWS E-6011 30 KG $3.6 6.3-6.4-6.8
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ELECTRODO AWS E-7018 30 KG $3.6 6.3-6.4-6.8

RODAMIENTO 22210 16 UND $150 6.5
PERNO DE ANCLAJE 5/8” 100 UND $15 6.3
PLANCHA A36 400MM X 8300MM X 7/8” 3 UND $1172.61 6.6
PLANCHA A36 906MM X 8300MM X 1/2” 3 UND $732.17 6.7
SERVICIO DE ENSAYOS NO $700 6.9
DESTRUCTIVOS '

Durante el Proyecto se realiza el seguimiento de los Costos mediante la

Curva “S”.

Grafica N° 5.4 Gréfica de la Curva “S”
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'22 '22 '22 '22 '22 '22 '23 '23 23 '23 '23 '23 '23 '23 '23 '23

CRTR CPTR CPTP

Donde se obtienen el CRTR (Costo Real) y el CPTR (Valor Acumulado):

CRTR (AC) = $ 84 720.79
CPTR (VA) = $ 83.946.96

Una vez elaborados el cronograma de actividades y la lista de materiales,
se procedid a la elaboracién del Project con la informacién pertinente. Al
finalizar la construccién e instalacién de la Grua Puente, se obtuvo la
informacién necesaria para la conclusién del Project (Anexo A-8). La cual
nos permitié ver los siguientes resultados indicados en el Cuadro 5.1.

89



Cuadro N°5.1 Resultados finales del software Project

Estadisticas del proyecto 'DISENO DE UNA GRUA PUENTE DE 30 TONEL.. X

Comienzo Fin
Actual lun 21/11/22 mié 8/03/23
Previsto lun 21/11/22 vie 24/02/23
Real lun 21/11/22 mié 8/03/23
Variacion od 9.56d
Duracién Trabajo Costo

Actual 90.56d 1,926.25h $84,720.79
Previsto 81d 1,724h $83,946.96
Real 90.56d 1,926.25h $84,720.79
Restante od 0Oh $0.00
Porcentaje completado:

Duracién: 100% Trabajo: 100%

Al analizar los resultados finales, podemos observar una variacion de $
773.83, del costo real respecto a lo previsto, debido a los retrasos llevados
a cabo durante la fabricacion e instalacion de la Grua (dias festivos,
autorizacion de inicio de actividades diarias, espera de resultados de los
ensayos no destructivos, pequenias fallas en los cordones de soldadura,
falta de personal al momento de la instalacion de la Grua), que retrasaron
el Proyecto 9.56 dias del real respecto a lo previsto. El costo final de la
construccién e instalacién de la Grua Puente de alma doble fue de $
84,720.79 que al compararla con una Grua Puente DEMAG importada
cuyo costo total es de $ 119,700 (sin incluir el costo de las estructuras de
la viga puente ni la estructura de soporte) (Anexo A-6), se logré reducir
los costos en un 29.22%.

5.1.11 Plan de Mantenimiento de la Grua Puente
Utilizando como guia las normas ASME B30.2-2022, B30.16-2022,
B30.17-2020, B30.10-2019, la normas NTP 736 y la NTP 738, se elabora
el siguiente plan de mantenimiento de la grda puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad, de acuerdo a la frecuencia (considerando un uso
constante):
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5.2

MENSUAL.:

Inspeccion de uniones de vigas.

Inspeccién de pernos y tuercas del equipo.

Verificacidén de alineacién y/o desgaste de carriles.
Inspeccion de soldaduras criticas.

Inspeccion de motores y sistema eléctrico.

Verificacidén de suspensién y fijacion del polipasto.
Verificacién de limites de seguridad.

Prueba de funcionamiento.

TRIMESTRAL:

Revision de estado de ruedas y poleas del equipo.
Verificacidén de niveles de aceite y grasa del equipo (testero, carro, etc).
Lubricacién de puntos de friccion y partes moviles del equipo.
Revision del tambor (cable, lubricacidn, desviaciones, etc).
Revisién y engrase de cable y/o cadena de elevacion.
Revisién de pernos y tuercas del equipo.

Revisidn de freno de izaje (posicidn, desgastes, etc).

Revision general de sistema eléctrico (controles, motores, frenos,

limitadores de carrera, relés térmicos, etc).
Verificacién de estado de gancho (poleas, rodamiento axial, engrase, etc).

Prueba de operatividad.

Resultados Inferenciales

Esta investigacién no tiene resultados inferenciales.
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6.1

6.1.1

6.1.2

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion y demostracion de la Hipotesis con los resultados

Segun la Hipotesis General:

Se plantea que, el disefio estructural adecuado de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de capacidad permite la fabricacién e
instalacidn en el area de taller de una empresa metalmecanica.

En la presente investigacion se demuestra que, con el disefio planteado
en los planos, segun los célculos realizados, facilitaron la fabricacion e
Instalacion de la Grda Puente de Alma Doble de 30 Toneladas de
Capacidad en el taller de la empresa metalmecanica SEFREL Ingenieros
S.A.C.

Segun la Hipotesis Especifica:

H1: El sistema estructural necesario de una grua puente de alma doble de
30 toneladas de capacidad permite la fabricacion e instalacion en el area
de taller de una empresa metalmecanica.

Se demuestra que, el sistema estructural disefiado en la presente
investigacion permitié la fabricacién e Instalacién de la Gria Puente de
Alma Doble de 30 Toneladas de Capacidad en el taller de la empresa
metalmecanica SEFREL Ingenieros S.A.C.

H2: La planificacién de costos adecuada de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad permiti6 la fabricacién e instalacion
en el area de taller de una empresa metalmecanica.

En la presente investigacion se demuestra que, con la planificacion de
costos planteada, se redujo los costos para la fabricacion de la Grua
Puente de Alma Doble de 30 Toneladas de Capacidad e instalacion de la
misma en el taller de la empresa metalmecéanica SEFREL Ingenieros
S.A.C.

H3: La planificacién de tiempo necesaria de una grua puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad permitio la fabricacidn e instalacion
en el area de taller de una empresa metalmecanica.
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6.2

Se demuestra que, con la planificacién de tiempo planteada, se redujo de
manera significativa la duracion que tom¢ la fabricacion de la Grua Puente
de Alma Doble de 30 Toneladas de Capacidad e instalacion de la misma
en el taller de la empresa metalmecéanica SEFREL Ingenieros S.A.C.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Luego de realizar el diseno estructural, elegir el sistema estructural,
realizar la planificacién de costos y de tiempo, se logré determinar que
permitié la construccidn e instalacion de una grua puente de alma doble
de 30 toneladas de capacidad en el taller de la empresa metalmecéanica
SEFREL Ingenieros S.A.C. reduciendo costos y tiempo. Estos resultados
se comprueban también con los antecedentes, donde, luego de realizar el
disefio en base a célculos de esfuerzos y uniones soldadas, realizan un
analisis de costos y de tiempo, que favorecen en la construccion e
instalacién de la Graa Propuesta.

Sandoval Corredor, Jonathan Manuel — Torres Parra, Victor Andrés
(2017), en su tesis titulada “Disefio de un Puente Grua para el
transporte de Motores Diesel para el Taller L&G Diesel Truck”,
concluyé que el carro polipasto soportado sobre las aletas inferiores de la
viga principal es la que cumple con los requerimientos de menor cantidad
de mantenimiento, facilidad de operaciéon, menor consumo de energia y
de menor costo de fabricacion, obteniendo con ello una rentabilidad del

100,3% al momento de la evaluacion financiera.

Jara Sandoval, Javier Alejandro (2020), en su tesis titulada “Disenhar
un Puente Grua para Montaje y desmontaje de Bombas en Planta de
Elevacion de Aguas Servidas”, concluyé que el disefio implementado
con sus mecanismos de izaje logran cumplir con el objetivo de poder
montar las bombas, todo esto considerando disposiciones establecidas en
codigos de disefio. También se presentaron una serie de Planos que
detallan las piezas a fabricar, cortes, soldadura y montaje de las partes de
la Grla Puente, de acuerdo con la normatividad y legislacién aplicables.
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Yanez Vilchez, Gonzalo Antonio (2020), en su tesis titulada “Diseho de
un Puente Grua de 2 Toneladas”, concluyé que logré optimizar el
transporte de cargas gracias a la implementacién del Puente Graa, siendo
este destinado a realizar maniobras de izaje para la fabricacion de cubas
vitivinicolas de entre 1000-1300 kg, apoyandose en la Ejecucién de
Planos y Memoria de Costos.

Cabanillas Lezama, Rayder Franklin — Oribe Castillo, Christian Alexander
(2016), en su tesis titulada “Analisis dinamico estructural de viga
cajon, de puente grua birrail clase D para mejorar sus condiciones
de operacion”, concluy6 que segun su analisis dinamico estructural de
un puente grua clase D con cargas de 5 a 30 Tn de una viga tipo cajon de
un puente grua, logré disminuir los retrasos en el proceso de produccion,
aumentando la capacidad de produccién anual y satisfaciendo las
necesidades del cliente en el tiempo solicitado.

Marcelo Machay, Boney Juanito (2017), en su tesis titulada “Diseio de
una grua puente monorriel con capacidad de 02 toneladas aplicando
las normas AISC y CMAA para la empresa Sedapal-Lima”, concluyé
que luego de realizar el célculo y seleccion de las secciones especificas
de las normas AISC, de los elementos principales de una grua puente
monorriel de 2 toneladas, la viga principal fue sometida a un analisis de
elementos finitos mediante software para verificar los resultados

obtenidos en los calculos previamente realizados.

Huaroc Espinoza, Enrique (2018), en su tesis titulada “Disefio de un
puente gria para el winche de servicios en mina yauricocha”,
concluyd que los métodos de calculos utilizados fueron necesarios para

obtener los resultados que fueron satisfactorios para el disefio planteado.
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6.3

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La investigacidn se ha desarrollado respetando las siguientes normas:
Cédigo de ética de investigacion de la Universidad Nacional del Callao
(aprobado por Resolucién del Consejo Universitario N°210-2017-CU del
06 de julio del 2017).

La Directiva N° 004-2022-R Directiva para la elaboracidén de Proyecto e
Informe Final de Investigacién de Pregrado, Posgrado, Equipos, Centros
e Institutos de Investigacion (aprobado mediante Resolucion Rectoral N°
319-2022-R del 22 de abril de 2022).

Manual para el uso de las Normas ISO 690 (aprobado con Resolucion N°
076-2022-CF-FIME, 22 de marzo del 2022).
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Vil. CONCLUSIONES

Tenemos las siguientes conclusiones:

. El disefo estructural planteado en el presente Proyecto de Investigacion,
utilizando las normas (ASTM (Sociedad Americana para Pruebas vy
Materiales) - AWS (Sociedad Americana de Soldadura)) y materiales
existentes en el mercado nacional favorecié a la fabricacion e instalacion
de una Grua Puente de alma doble de 30 toneladas de capacidad en el
taller de la empresa metalmecénica SEFREL Ingenieros S.A.C.

. Considerando que en el mercado nacional no se disefian y construyen
Gruas Puente mayores a 5 Toneladas de capacidad. El sistema
estructural planteado en la presente investigacion permitié la correcta
fabricacion, instalacién y puesta en marcha de la Grua Puente de alma
doble de 30 toneladas de capacidad en el taller de la empresa
metalmecanica SEFREL Ingenieros S.A.C.

. La planificacién de costos planteada, utilizando el software Project nos
permitié analizar la diferencia de costos que existe entre una Grua Puente
de alma doble de fabricacién e instalacion nacional para la empresa
metalmecanica SEFREL Ingenieros S.A.C. ($ 84,720.79) comparandola
con una Grua Puente DEMAG ($ 119,700), se logré reducir los costos en
un 29.22%.

. La planificacion de tiempo planteada, utilizando el software Project nos
permitié realizar un seguimiento adecuado para controlar los retrasos
presentados durante la ejecucion del Proyecto en el taller de la empresa
metalmecanica SEFREL Ingenieros S.A.C. Presentandose una variaciéon
de 9.56 dias respecto a lo planificado.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

. Utilizar planchas y perfiles estructurales de Acero Estructural ASTM A36
certificado por el fabricante y documentos emitidos por el vendedor del
material existente en el Mercado.

. Crear una empresa Nacional especializada en el Disefo, Fabricacion e
Instalacion de Gruas Puente de gran capacidad de carga Gtil de 10 hasta
100 Toneladas de Capacidad.

. Para la Planificacion de Costos también se podria haber utilizado otros
softwares especializados en el Analisis de Costos como Asana, Trello,
Jira.

. Eltiempo planificado y el tiempo real se pudieron haber reducido aun mas
si en la empresa metal mecanica SEFREL Ingenieros S.A.C. hubiese
implementado uno o dos turnos de trabajo adicional.
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ANEXO A-1.- MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General:

¢;Cual sera el disefio estructural
adecuado de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica?

Problemas especificos:

¢Cual sera el sistema estructural
necesario de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica?

¢ Cudl serd la planificacion de costos
adecuada de una grua puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica?

¢ Cual sera la planificacién de tiempo
necesaria de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacién en
una empresa metalmecanica?

Objetivo General:

Establecer el disefo estructural
adecuado de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica.

Objetivos especificos:

Establecer el sistema estructural
necesario de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica.

Establecer la planificacion de costos
adecuada de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica.

Establecer la planificacion de tiempo
necesaria de una gria puente de
alma doble de 30 toneladas de
capacidad para su fabricacion en
una empresa metalmecanica.

Hipotesis General:

El diseno estructural adecuado de una
grua puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad permite la
fabricacién e instalacién en el area de
taller de una empresa metalmecanica.

Hipétesis especificas:

El sistema estructural necesario de
una grua puente de alma doble de 30
toneladas de capacidad permite la
fabricacién e instalacién en el area de
taller de una empresa metalmecanica.

La planificaciéon de costos adecuada
de una gria puente de alma doble de
30 toneladas de capacidad permite la
fabricacion e instalacion en el area de
taller de una empresa metalmecanica.

La planificacion de tiempo necesaria
de una gria puente de alma doble de
30 toneladas de capacidad permite la
fabricacioén e instalacion en el area de
taller de una empresa metalmecanica.

Variable:

Diseno estructural.

Tipo de investigacion:

Aplicada - Tecnoldgica.

Disefio:

No experimental.
Nivel:
Descriptivo.
Método de
Investigacion:

Légico Deductivo.

la
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ANEXO A-2.- CATALOGOS DE GRUAS PUENTE

Puentes gria ligeros suspendidos
Soluciones a medida con componentes modulares

Sistema HB

Capacidad de carga hasta 2000 kg

AB"S Siempre en movimiento.

Sislemas de Griias

-
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El sistema HB de ABUS en marcha:
Rendimiento en cualquier situacion

2
ﬂgys Siermpre en movimlento. 2
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No es un Sistema
cualquiera...

£l sisterma de puanta grisa suspen-
dido es una de 135 ldeas mas pract-
cas en k téonica de slevacion y
trarsporte. Posee las ventajas de
un polipasio fije y la moviided do
un puente gria, sungque lodo ello
de forma muy econirmica.

En ABUS se dan 1odas las condicio-
nes necesanias para el dasarrollo
propio de estos sistemas: la expe-
nencia con elevadores y puantes
Qrua, asi como la avanzada técnica

da produccidn de alta calidad y &
compromiso por lograr mis comod-
dad y Fumanidad en el puesto de lra-
bajo. €1 objetiva de ABUS ha sido, y
@3, Gotar @ los puentes gria suspen-
didos ce tantas vertajas como sea
posible, aunque sin encaecer &
producto fnal,

Quien mecesite elevar y ransportar
cargas. en &l puesto o trabajo,

en el almacén o en ka produccion,
deberia penmitiese e instalarse siste-

mas HB de puantes gria suspend-
das de ABUS. En cuestidn de técni-
ca, rentabiidad, fexbildad, caldad
y adaptabiidad al pussto da Wrabao,
o programa HB de ABUS ofrecs un
amplio abanico de capacidades de
canga que merece &l pleno reconoc-
mianto del mercado.

La receta para &f éxito ha sdo con-
wartr en realidad los des20s indivi-
cuales de cada cieme.

... sino un sistema ABUS.
Concepto completo hasta el mas minimo detalle.

ABUS se ha especiakzado consciante-
mente en sisternas de elavackin y
Iranspane de cargas hasta 120t

No 56io porque dentro de aste mar-
gen se encuentra la prictica totaidad
o las aplceciones, Sno tambidn
para aprovechar al miximo las venta-
|as 6@ un S5%eMa que no Ntarpone
chsticulos al nivel del susio.

ABLUIS ofrece un programa completo
oe sistemas da transparte con dis-
ponibdiciad irmediata: grias pluma
ghatorias, puentes gria, fneas
moromailes, polipastos ekcincos de
cable y de cadena, foda una pama
de componentes y, naturalments, ol
sistema HB ABUS da puentes gria
ligeros suspendidos, La oferta abarca
desde la s0lucian de un peoblema
sspecifico hassa @ malizackn de sis-
temas completos de transpodte de
materiales.

A todo ello hay que sumarke la per-
manents filosofia de ABUS: si ofrece-
mes aigo fo hacemas sobrs la base
de un asesoramiento especializaco,
CON malersies y Procesos e primera
caldad, con & peculiar y conocida
garantia de ABUS, con un apoyo
individuaizado para el usuano y con
un serviclo 16cnico rdpido y fiable en
todo el teritorio nacional.

[
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Sistema HB de ABUS
Soluciones sistematicamente perfectas

El sistema HB de ABUS ofrece soluciones indlividuales
con compenantes tipo mecano: cada elemento resulta
practico y acondmice ya que permite cualqui er tipo de
combinacidn y aplicacién, La construccién compacta
@5 una caracteristica comin a tados ellos para permitir
siempre una altura méxima del gancho

Con tres perfiles, se alcanza una capacidad de carga
de hasta 2000 kg Todas las conexiones elécricas se
realizan con un MSMo Wpo de enchule de conexion
répida.

La muy vanada ibn de did de B
permite una fijacién individuaizada y adaptada a las
diferentes condiciones de las naves y distintas tipos
de techo.

Pusate grs bired ZHB-3 [

Pusnte gréa monomall EMNB-X

Puste grie bimal ZHE-X

Sistema HB de ABUS
Tipos y capacidades de suministro

Lines monomal ES8 500 b 9000
1000 1300
2000 5100
125 10500
250 10500
Unos bimall 258 500 Ibre 10300
1000 9000
2000 7300
—— e [ | ——— 5 _—
Pusrte gria moncrall EHS 52053 lioes ﬁ
B | SR S (| T on0n
125 10500
Puente gria moncral EHB-X 380 1o —
1000 7200
125 800
250 12000 8400
Puents gria birall ZHB £00 12000 libre 7300
1000 12000 6200
2000 T SR a0
125 8000 9300
250 8000 8300
Pusnte gris Lirsl ZHB-X 500 8000 ibra TR0
1000 8000 6700
2000 6000 5200
125 22000 2 S e
250 22000
Puessie gris birall ZHB-3 200 21000 e 30bre demanda
1000 15000
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Los componentes del sistema HB

Lihea de akmentaciin ekcirica
1] orotegide AVKL de ABUS

Canmo tomacorienie

[8] Amstre

Distanciador

[8] Cable plano

[8] Camo sergle

Tapa exvema

Caro del accionamiento

[8] Meoto-reductor traslscicn puente
fE s estandar con

)
)

de techo mediante grapa de brida
para viga da perfi laminado

§il Perfil de la va

32 Ostdukior de conexones por enchu-
fe/Caja da distnbucidn del pusnte

33 imerruptor de cesconeutn dal puente

A4 Scporte de ka linea de slimentacidn eléctrica
35 Empame atomilado

8 Topes

3% Carrotimal
= chasis del caro

38 Tocoa y gancho

38 Sotonera de mando

20 Cartabdn ngdzador

21 Perfil dal puente

22 Polipasto do cadera

23 Moto-reductor traslacitn camo

‘Stempre en movimk
Sempre en movt



Sistema HB de ABUS

Variantes sobre una amplia oferta

Linea monorrafl ESS ABUS

Transports lines! |
Capacidad de cargs: hasta 2t

W Posibiidad de recorridos
€ON Curvas.
W Altura reducida de construccitn,
W Suspensionas con gran distanca
entre si,
W Traslacén eléctrica {opclional).

Linea birrall ZSB ABUS

I'leum lineal

entre si.

W Alura de elevacién especial-
mente 1avorabla por estar
sitvado @ polipasto de cadena
entre losperfiles de la via

W Altura de construccdn muy
reducida

W Traslacidn elécirica (opcional).

mE de mando
(opcional).

Puente gria monorrall EHB ABUS

| b Copacaced de carpl)

W Peso propio muy bajo, ideal para
naves da construccitn igera,

W Se trasisda muy faciimente con
s mano.

W Altura reducida de construccion.

W Medidas de aproximacion lateral
reducidas,

W Suspensiones con gran distancia

entre si.

Puenta grua monarrall EHB-X ABUS

| Transporte extensivo por toda .

lha fich |

| Capecidad do carga: hasta 1t m
| Luz del puente: hasts 8 m

| Iagin capaciad de cagal od

W Pas0 propso muy byo, ideal para
naves de construccion ligera.

W Se traslada muy Balments con
la mano.

W Altura de construccion muy
reducida.

B Medidas de aproximacion lateral
reducidas.

W Suspensiones con gran distancia
entre si.

B Traslacién eléctrica (opcional),

B Botonera de mando desplazable
{opcional.

[ Tranaporte extensivo por tods o~
12 superficie j
Capacidad de carga: hasta 1t

Luz dol puente: hesta 10 m I

AB“S Siampre on movimlento.
st o Onam. AN AN
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ANEXO A-3.- PLANOS DE GRUAS PUENTE EXISTENTES EN EL MERCADO NACIONAL
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ANEXO A-4.- NORMAS TECNICAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO DE
INVESTIGACION

NORMA E.020
CARGAS

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- ALCANCE

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas que se les
imponga como consecuencia de su uso previsto. Estas actuardn en las combinaciones
prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada
material estructural en su norma de disefio especifica.

En ningun caso las cargas empleadas en el disefio seran menores que los valores minimos
establecidos en esta Norma.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma estan dadas en condiciones de servicio.

Esta Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las Normas
propias de disefio de los diversos materiales estructurales.

Articulo 2.- DEFINICIONES

Carga: Fuerza u otras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y
cambios dimensionales restringidos.

Carga Muerta .- Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacién, incluyendo su peso propio, que se propone sean
permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo.

Carga Viva.- Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y ofros
elementos movibles soportados por la edificacion.

CAPITULO 2
CARGA MUERTA

Articulo 3.- MATERIALES

Se considerara el peso real de los materiales que conforman y de los que deberan soporta la
edificacion calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en el Anexo 1, pudiéndose
usar pesos unitarios menores cuando se justifigue debidamente.

El peso real se podra determinar por medio de analisis o usando los datos indicados en los
disefios y catalogos de los fabricantes.

Articulo 4.- DISPOSITIVOS DE SERVICIO Y EQUIPOS

Se considerara el peso de todos los dispositivos de servicio de la edificacion, inclusive las
tuberias, ductos y equipos de calefaccion y aire acondicionado, instalaciones eléctricas,
ascensores, maquinaria para ascensores y otros dispositivos fijos similares. El peso de todo
este material se incluira en la carga muerta.

El peso de los equipos con el que se amueble una zona dada, sera considerado como carga
viva.
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Articulo 9.- CARGAS VIVAS MOVILES

9.1 Generalidades
Se considerara que las cargas establecidas en el Articulo 6 (6.1) y Articulo 7 (7.1),
incluyen un margen para las condiciones ordinarias de impacio.

9.2 Automadviles
Las zonas que se usen para el transito o estacionamiento de automdviles y que estén
restringidas a este uso por limitaciones fisicas se disefiaran para la carga repartida
pertinente a las zonas de estacionamiento de tales vehiculos, como se determina en la
Tabla 1, aplicada sin impacto.

9.3 Camiones
Las cargas minimas, su distribucion y el disefio de barandas y topes, cumpliran con los
requisitos aplicables a puentes carreteros.

94 Ferrocarriles
Las cargas minimas y su distribucion cumpliran con los requisitos aplicables a puentes
ferrocarrileros.

9.5 Puentes - Grua

a) Cargas Verticales
La carga vertical sera la maxima real sobre rueda cuando la gria esté izando a
capacidad plena. Para tomar en cuenta el impacto, la carga izada se aumentara en
25 % o la carga sobre rueda se aumentara en 15 %, la que produzca mayores
condiciones de esfuerzo.

b) Cargas Horizontales
La carga transversal total, debida a la traslacién del carro del puente-gria, sera el 20%
de la suma de la capacidad de carga y el peso del carro. Esta fuerza se supondra
colocada en la parte superior de los nreles, actuando en ambos sentido
perpendicularmente a la via de rodadura y debe ser distribuida proporcionalmente a la
rigidez lateral de las estructuras que soportan los rieles.

La carga longitudinal debida a la traslacion de la gria, sera el 10% de la reaccidn
maxima total, sin incluir el impacto, aplicada en la parte superior del riel y actuando en
ambos sentidos paralelamente a la via de rodadura.

9.6 Tecles Monorrieles
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a) Cargas Verticales
La carga vertical sera la suma de la capacidad de carga y el peso del tecle. Para tomar
en cuenta el impacto, la carga vertical se aumentara en 10 % para tecles manuales y
en 25 % para tecles eléctricos.

b) Cargas Horizontales
La carga transversal sera el 20 % de la suma de la capacidad de carga vy el peso del
tecle.

9.7 Ascensores, montacargas y escaleras mecanicas

Se aplicaran las cargas reales determinadas mediante analisis o usando los datos
indicados en los disefios y especificaciones técnicas del fabricante.

0.8 Motores
Para tomar en cuenta el impacto, las reacciones de las unidades a motor de explosion
se aumentaran por lo menos en 50 % v las de unidades a motor eléctrico se
aumentaran por lo menos en 25 %. Adicionalmente se debera considerar las
vibraciones que estos pusdan producir en las estructuras: para ello se tomaran en

cuenta las especificaciones del fabricante.
Articulo 10.- REDUCCION DE CARGA VIVA

Las cargas vivas minimas repartidas indicadas en la Tabla 1 podran reducirse para el
disefio, de acuerdo a |a siguiente expresion:

4.6

A
Donde:

L, = Intensidad de la carga viva reducida.

L. = Intensidad de la carga viva sin reducir (Tabla 1).

A = Area de influencia del elemento estructural en m®, que se calculard
mediante:

L =L |025+

A =k4A

Ar= Area tributaria del elemente en m*.
k = Factor de carga viva sorbe el elemento (ver Tabla 3).
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DECRETO SUPREMO QUE MODIFICA LA NORMA
TECHNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”
DEL REGLAMENTO NACIOMNAL DE EDIFICACIOMNES,
APROBADA POR DECRETO SUPREMO N*
011-2006-VIVIENDA, MODIFICADA CON DECRETO
SUPREMO N* 002-2014-VIVIENDA

DECRETO SUPREMO
H® 003-2016-VIVIENDA

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMNSIDERANDO:

Que, de acuerdo ala Ley N® 30156, Ley de Organizacion
vy Funciones del Ministerio de \fivienda, Construccion y
Saneamiento, es competencia del Ministerio formular,
normar, dirigir, coordinar, ejecutar, supervisar y evaluar las
politicas nacionales y sectoriales en materia de vivienda,
construccion, saneamiento, urbanismo v desamollo urbano,
bienes estatales y propiedad urbana, para lo cual dicta
normas de alcance nacional y supervisa su cumplimiento;

Que, el Decreto Supremo N°® 013-2004-VIVIENDA,
aprobo el Indice vy la Estructura del Reglamento Macional
de Edificaciones, en adelante RNE, aplicable a las
Habilitaciones Urbanas y a las Edificaciones, como
instrumento técnico normativo que rige a nivel nacional,
el cual contempla sezenta y nueve (69) Mormas Técnicas;

Que, mediante Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIEMDA,,
=2 aprobaron sesenta y seig (66) hhTrﬂsTécrit;as del RME,
comprendidas en el refendo Indice, y s2 constituyo la Comision
Permanente de Actualizacion del RNE, encargada de analizar
y formular las pmpuestas para la actualizacion de las Normas
Técnicas, precisandose que a la fecha las referidas nomas
han sido modificadas por sendos Decretos Supremos;

Que, es preciso sefialar gue con los Decretos Supremos
e U{H -Z20M0-VIVIENDA y N® 0 D7-2012-VIVIENDA,
se aprobargn dos normas técnicas  adicionales, de
acuerdo al Indice y a la Estructura del RME aprobado
mediante Decreto Supremo N 015-2004-VIVIENDA;
y con los Decretos Supremos N® 011-2012-VIVIENDA,
M® D0S-2014-VIVIEMDA y N® 006-2014-VIVIEMDA, =e
incorporaron tres nuevas normas al citado cuerpo legal,

Que, con Informe N* 001-2015-CPARNE de fecha 17 de
jumnic de 2015, el Presidente de la Comisicn Permanente de
Actualizacion del RME, eleva la propuesta de maodificacion de
la Horma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistents” del RME,
aprobada con Decreto Supremo N® 011-2006-VTVIENDA,
modificada con Decreto Supremo N° UUZ-QGM—‘.-’I‘.-’IENDA;
la misma gue ha sido materia de evaluacion y aprobacion por
la mencionada Comision conforme al Acta de aprobacion de
la Quincuagésima Segunda Sesion de fecha 10 de junio de
2015, que forma parte del expediente comespondients;

Que, la propuesta normativa tiene por objeto actualizar
la Morma Tecnica E.030 "Diseno Simomesistente” de
acuerdo con las nuevas tecnologias en sismomesistencia y
los avances cientificos en el campo de la sismologia, a fin
de disminuir la vulnerabilidad de las edificaciones nuevas,
evitar las perdidas de vidas humanas en caso de sismos v
asegurar la continuidad de los servicios basicos; i

Que, conforme a lo senalado por la Comision
Permanente de Actualizacion del RMWE, comesponde
disponer la modificacion de la Norma Técnica a gue se
refiere el considerando anterior, a fin de actualizar y
complementar su contenido; y,

_De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8) del
articulo 118 de la Constitucion Politica del Pernu; el numeral
3) del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder
Ejecutivo; la Ley N 30158, Ley de Organizacion y Funcicnes
del Ministerio de Vivienda, anshuccién v Sansamiento; y
el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento, aprobado por
Decreto Suprema N® 010-2014-VIVIENDA, modificado por e
Decreto Supremo MN® DDE-2013-VIVIENDA,

DECRETA:

Articulo 1.- Modificacion de la Morma Técnica E.030
“Dizenfo Sismorresistente” del Reglamento Macional
de Edificaciones - RNE

Modificase la Morma Teécnica E.030 “Disefio
Sismomesistente” contenida en el Numeral 1112 Estructuras,

del Titulo Il Edificaciones del Reglamento Macional de
Edificaciones - RME, aprobada por Decreto Supremo N®
011-2006-VIVIENDA, modificada con Decreto Supremo
N® 002-2014-VIVIENDA, la cual forma parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Publicacion y Difusion

Publicase e presente Decreto Supremo y la Noma
Técnica a gue se refiere el articulo 1 de la prezente norma, en
el Portal Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion
¥ Saneamiento (www.vivienda.gob.pe), &l mismo dia de =u
publicacion en el Diano Oficial “El Peruano®, de conformidad
con lo dispuesto por el Decreto Supremo N® 001-2009-JU5.

Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreto Supremo es refrendado por el
Ministro de Vivienda, Consfruccion v Saneamiento.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA TRANSITORIA

Unica.- Mormativa aplicable a proyectos de
inversion piblica y procedimientos administrativos en
tramite

Log proyectos de inversién plblica gque a la fecha de la
enfrada en vigencia del presente Decreto Supremo, cuentan
con la declaratoria de viabilidad en el marco del Sistema
Macional de Inversion Plblica - SHIP, v los procedimientos
administratvos en los que se ha'_.ra solicitado a las
Municipalidades la licencia de edificacion comespondients, se
rigen por ka Morma Técnica E.030 “Disefio Siemomesistents” del
Reglamenio Macional de Edificaciones, aprobada por Decreto
Supremo N° 011-2008-VIVIENDA, modificada con Decreto
Suprema M 002-2014-VTVIENDA hasta su conclusion.

Dado en la Caza de Gobierno, en Lima, a los veintidds
dias del mes de enero del afio dog mil diecizéis.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente de la Repablica

FRAMNCISCO ADOLFO DUMLER CUYA
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

NORMA TECMICA E.030
“DISENO SISMORRESISTENTE"

iNDICE
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1.3 Filosofia v Principios del Disefio Sismomesistents
1.4 Concepcion Estructural Sismomesistente

1.5 Consideraciones Generales

1.6 Presentacion del Proyecto

CAPITULO 2. PELIGRO SiSMICO

2.1 Zeonificacion

2.2 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio
2.3 Condicicnes Geotécnicas

2 4 Parametros de Sitio (5, '.I"_ ¥ T

2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)

CAPITULO3CATEGORIA, SISTEMAESTRUCTURAL
¥ REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES

3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (L)

3.2 Sistemas Estructurales

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
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3.8 Coeficiente de Reduccion de las Fuerzas Sismicas,
R
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3.9 Sistemas de Aislamiento Sismico y Sistemas de
Disipacion de Energia

CAPITULO 4 AMALISIS ESTRUCTURAL

4.1 Consideraciones Generales para el Analisis

4.2 Modelos para el Analisis

4.3 Estimacion del Peso (.F']

4.4 Procedimientos de Analisis Sismico

45 Anglisis Estatico o de Fuerzas Estaticas
Equivalentes

4.6 Analiziz Dinamico Modal Espectral

4.7 Analiziz Dinamico Tiempo - Historia

CAPITULO & REQUISITOS
RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

DE RIGIDEZ,

5.1 Determinacion de Desplazamientos Laterales
5.2 Deszplazamientos Laterales Relativos Admisibles
5.3 Separacion entre Edificios (s)

5.4 Redundancia .

5.5 Verificacion de Resistencia Ultima

CAF"I'I'UL'D 6 ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES,
APENDICES Y EQUIPOS

6.1 Generalidades

6.2 Responsabilidad Profesional

6.3 Fuerzas de Disefio

6.4 Fuerza Horizontal Minima

6.5 Fuerzas Sismicas Verticales

6.6 Elementos no Estructurales Localizados en la Base
de la Estructura, por Debajo de la Base y Cercos

6.7 Otras Estructuras

6.8 Dizefic Utilizando el Método de los Esfuerzos
Admisibles

CAPITULO 7 CIMENTACIONES

7.1 Generalidades

7.2 Capacidad Portante

7.3 Momento de Volteo

7.4 Cimentaciones sobre suelos flexibles o de baja
capacidad portante

CAPITULO 8 EVALUACION, REPARACION Y
REFORZAMIENTO DE ESTRUCTURAS

8.1 Evaluacn::n de estructuras despues de un sismo
8.2 Reparacion y reforzamiento

CAPITULO 9 INSTRUMENTACION

9.1 Estaciones Acelerométricas
9.2 Requisitos para su Ubicacion
9.3 Mantenimiento

9.4 Disponibilidad de Datos

AMNEXOS
AMEXO N° 1 ZONIFICACION SISMICA

ANEXO N® 2 PROCEDIMIENTO SUGERIDO PARA LA
DETERMIMNACION DE LAS ACCIOMES SISMICAS

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 Homenclatura

Para efectos de la presente Morma Técnica, se
consideran las siguientes nomenclaturas:

C Factor de amplificacion sismica.

G Coeficiente para estimar el periodo fundamental de
ificio.

d, Desplazamientos laterales del centro de masa del

mivel i en traslacion pura (restringiendo los giros en planta)
debido a las fuerzas f.

e, Excentricidad accidental en el nivel 77

F Fuerza sismica horizontal en el nivel .

g Aceleracion de la gravedad.

h Altura del nivel 7 con rela cién al nivel del tereno.
b, Altura del entrepiso 7"

ki Altura total de la edificacion en metros.

M, Momento torsor accidental en el nivel 7.

m Ndmerc de modos usados en la combinacion modal.
n Namero de pisos del edificio.

P Peso total de la edificacion.

P, Peso del nivel “F.

R Coeficiente de reduccion de las fuerzas sizmicas.
r Respuesta estructural maxima elastica esperada.

r Respuestas elasticas mawximas comespondientes al
modao *F.

£ Factor de amplificacion del suelo.
5, Espectro de pseudo aceleraciones.

T Periodo fundamental de la estructura para el andlisis
estitico o periodo de un modo en el analizis dindmico.

T Periodo que define la plataforma ded factor C.

T, Periodo que define el inicio de la zona del factor G
con desplazamlento constante.

U Factor de uso o importancia_
V Fuerza cortante en la base de la estructura.
Z Factor de zona.

R, Cosficiente basico de reduccion de las fuerzas
sizmicas.

I, Factor de iregularidad en altura.
rp Factor de imegularidad en planta.
f, Fuerza lateral en el nivel i.

I,T:g ‘elocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte.

Nea Promedio penderado de los ensayos de penetracion
estandar.

5. Promedio ponderado de la resistencia al corte en
condicion no drenada.

1.2 Alcances

Esta Morma establece las condiciones minimas para
que las edificaciones disefiadas tengan un comportamiento
sizmico acorde con los principios senalados en numeral
1.3.

Se aplica al disefio de todas las edlﬁcacu::nes NUevas,
al reforzamiento de las existentes y a la reparaclon de Ias
que resultaran dafiadas por la accion de los sismos.

El empleo de sistemas estructurales diferentes a los
indicados en el numeral 3.2, debera ser aprobado por
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
y demostrar que la altermnativa propuesta produce
adecuados resultados de rigidez, resistencia sismica y
ductilidad.

Para estructuras tales como reservorios, tangues,
silos, puentes, torres de transmigion, muelles, estructuras
hidraulicas y todas aguellas cuyo comportamisnto sizmico
difiera del de las edificaciones, se podra uzar esta Norma
en ko que =ea aplicable.

Ademas de lo indicado en esta Morma, se debera
tomar medidas de prevencion contra los desastres gue
puedan producirse como consecuencia del movimiento
sismico: tsunamis, fuego, fuga de materiales peligrosos,
deslizamiento masive de tiermras u otros.

Disefio

1.3 Filosofia vy del

Sismorresistente

Principios

La filosofia del Disefio Sismomesistente conzizte en:
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a. Evitar pérdida de vidas humanas.
b_ Asegurar la continuidad de los servicios basicos.
. Minimizar los dafios a la propiedad.

Se reconoce gue dar proteccion _completa frente a
todos los sismos no es tecnica ni economicamente factible
para la mayoria de las estructuras. En concordancia con tal
filosofia se establecen en la presente Morma los siguientes
principios:

a. La estructura no deberia colapsar ni causar dafics
graves a las personas, aungue podria presentar dafios
importantes, debido a movimientos sismicos calificados
como severos para el lugar del proyecto.

b. La estructura deberia soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del proyecto,
pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

c. Para las edificaciones esenciales, definidas en
la Tabla N°® 5, se tendran consideraciones especiales
crientadas a lograr que permanezcan en condiciones
operativas luego de un sismo severo.

1.4 Concepcion Estructural Sismorresistente

Debe tomarse en cuenta la
siguientes aspectos:

importancia de los

- Simetria, tanto en la distribucion de masas como de
rigideces.

- Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

- Seleccion v uso adecuado de los materales de
construccion.

- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

- Continuidad estructural, tanto en planta como en
elevacion.

- Ductilidad, entendida como la capacidad de
deformacion de la estructura mas alla del rango elastico.

- Deformacion lateral limitada.

- Inclusién de lineas sucesivas de resistencia
(redundancia estructural ).

- Consideracion de las condiciones locales.

- Buena practica constructiva v supervision estructural
rigurosa.

1.5 Consideraciones Generales

Toda edificacion y cada una de sus partes seran disefadas
y construidas para resistir las solicitaciones sismicas prescritas
en esta Norma, siguiendo las especificaciones de las nomas
pertinentes a los materales empleados. X

No ez necesario considerar simultaneamente los
efectos de sizmo y viento.

Deberda considerarse el posible efecto de los
tabiques, parapetos y otros elementos adosados en el
comportamiento sismico de la estructura. El analisis, el
detallado del refuerzo y anclaje debera hacerse acorde
con esta consideracion.

En concordancia con los  principios de  disefio
siemomesistente  del numeral 1.3, se acepta que las
edificaciones  tengan  incursiones  inelasticas  frente a
solicitaciones sismicas severas. Portanto, las fuerzas sismicas
de disafio son una fraccion de la solicitacion siemica maxima
elastica.

1.6 Presentacion del Proyecto

Los planos, memoria descripliva v especificaciones
técnicas del proyecto estructural, deberdn estar firmados
por el ingeniero civil colegiado responsable del diseno,
guien serd el (nico autorizado para aprobar cuakquier
modificacion a los mismos.

Los planos del proyecte estructural deberan incluir la
siguiente informacion:

a. Sistema estructural sismomesistente.

b. Periodo fundamental de vibracion en ambas
direcciones principales.

c. Parametros para definir la fuerza sismica o el
espectro de disefio.

d_Fuerza cortante en la base empleada para el dizefio,
en ambas direcciones.

e. Desplazamiento maximo del Gitimo nivel y el maximo
desplazamiento relativo de entrepiso.

f. La ubicacion de las estaciones acelerométricas, si
estas se requieren conforme al Capitulo 9.

CAPITULO 2. PELIGRO SiISMICO
2.1 Zonificacion

El temitoric nacional se considera dividide en cuatro
zonas, como se muesira en la Figura N® 1. La zonificacion
propuesta se basa en la distribucion espacial de la
sismicidad obszervada, las caracteristicas generaleg de
log movimientos sismicos vy la atenuacion de estos
con la distancia epicentral, azi como en la informacion
neotectonica. El Anexo MN® 1 contiene el listado de las
provincias y distritos que comesponden a cada zona.

ZOMNAS SISMICAS

FIGURA N=1

A cada zona se asigna un factor Z segln se indica en
la Tabla N® 1. Este factor 2e interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor 7 se expresa
como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZOMNA “Z"
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

2.2 Microzonificacion Sismica y Estudios de Sitio

2.2.1 Microzonificacion Sismica

Son estudios multidisciplinancs que investigan los
efectos de sizmos y fendmenos asociados como licuacion
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i Tabla N* 5
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U~
CATEGORIA DESGRIPCION FMJ OR
Edificaciones donde s& relnen gran
cantidad de personas tales como cines,
[teatros, estadios, coliseos, cenfros
g comerciales, ierminales de pasajeros,
ectablecimientos penitencianios, o que
Edificaciones guardan patrimonios valiosos como 1,3
Im e museos y biblotecas.
[También ee conziderardn depdsitos de
grancs y ofros almacenes mportantes
para el abastecimisnto.
o Edificaciones comunes tales coma:
viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
Edificas depositos e instalaciones industriales 1.0
Gnlrrucan{;:nes cuya falla no acarres peligros adicionales
de incendios o fugas de confaminanies.
o]
Consfrucciones provisionales para Vier nota 2
Edificaciones  |depdsitos, casetas y otras simiares.
Temporales
Mota 1: Las nuevas edificaciones de categoria

A1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se
encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas
sismicas 1 y 2, la entidad responsable podra decidir si
usa o no aislamiento 5|'§mico. 5i no se utiliza aislamiento
sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5,

Mota 2: En estas edificaciones deberda proveerse
resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a
criterio del proyeciista.

3.2 Sistemas Estructurales
3.2.1 Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto amado que
conforman el sistema estructural sismomesistente deberan
cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico” de la Morma Técnica
E.080 Concreto Armado del RME.

Porticos. Por lo menos el 30 % de la fuerza cortante en
la base actua sobre las columnas de los porticos. En caso
ze tengan muros estructurales, éstos deberan disefiarse
para resistir una fraccion de la accion sismica total de
acuerdo con su rigidez.

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia
sismica esta dada predominantements  por_ muros
estructurales sobre los gue actia por lo menos el 70 % de
la fuerza cortante en la base.

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacién de porticos y muros estructurales. La fuerza
coftante que toman los muros esta entre 20 % v 70 % del
comtante en la base del edificio. Los poricos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza
cortante en la base.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada
{(EMDL). Edificaciones que se caracterizan por tener
un sistema estructural donde la resistencia sismica y de
cargas de gravedad estd dada por muros de concreto
armado de espesores reducidos, en los que se prescinde
de extremos confinados y el refuerzo vertical se dispone
en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo
ocho pisos.

3.2.2 Estructuras de Acero

Loz Sistemas gue se indican a continuacion forman
parte del Sistema Estructural Resistente a Siamos.

Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)

Estos porticos deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a través de la fluencia
por flexion de las vigas v limitada fluencia en las zonas
de panel de las columnas. Las columnas deberan ser
dizenadas para tener una resistencia mayor que las vigas
cuando estas incursionan en la zona de endurecimiento
por deformacion.

Particos Intermedios Resistentes a Momentos
IMF
[ E:Istoe particos deberan provesr una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)

Estos porhcoe deberan provesr una minima capa cidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Particos E=zpeciales Concéntricamente
Arriostrados (SCBF)

Estos porticos  deberan proveer una significativa
capacidad de deformacion inelastica a ftraves dB la
resistencia post-pandeo en los amiostres en COMpPresion y
fluencia en los amostres en fraccion.

Porticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF) | i

Estos porticos deberan proveer una limitada capacidad
de deformacion inelastica en sus elementos y conexiones.

Porticos Excentricamente Arriostrados (EBF)

Estos porticos deberan proveer una  significativa
capacidad de deformacion inelastica principalmente por
fluencia en flexion o corte en la zona entre amiostres.

3.2.3 Estructuras de Albanileria

Edificaciones cuyos elementos simomesistentes
son mures a base de unidades de albafiileria de arcilla o
concreto. Para efectos de esta Norma no se hace diferencia
entre estructuras de albanileria confinada o armada.

3.2.4 Estructuras de Madera

Se congideran en este grupo las edificaciones cuyos
elementos resistentes son principalmente a base de
madera. Se incluyen sistemas entramados y estructuras
amiostradas tipo poste y viga.

3.2.5 Estructuras de Tierra
Son edificaciones cuyos muros son hechos con
unidades de albanileria de tierra o tierra apisonada in situ.

3.3 Categoria y Sistemas Estructurales

De acuerdo a la categoria de una edificacion v la zona
donde se ubigue, ésta deberd proyectarse empleando
el sistema estructural que se indica en la Tabla N* 6 y
respetando las restricciones a la imegulandad de la Tabla
M= 10.

i Tabla N® &
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES

Categoria de

la Edificacion Zona Sistema Estructural

|Aigtamiento Siemico con cualquier gistema
ectructural.

Ectructuras de acero fipo SCBF, OCBF y
Al EEF.

2y 1 |Estructuras de concreto: Sisterna Dual,
Mures de Concreto Armado.

|Albafiileria Armada o Confinada.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EEF.

Ectructuras de concrefo: Sisterna Dual,
Murcs de Concreto Armado.

|Albarileria Armada o Confinada.

1 Cualquier sistema.

4y3

4 3y2
A2 (9 A Y
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Categoria de

la Edificacién Zona Sistema Estructural

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCEF y EBF.

Estructuras de concreto: Poriicos, Sistema
DCwual, Muros de Concreto Armado.
|Albafileria Armada o Confinada.
Esfructuras de madera

1 Cualquier cictema.
H 4, 3, 2 y 1 |Cualquier sisiema.

4,3y2

{(*) Para pequefias construcciones rurales, como
escuelas y postas meédicas, =e podrd usar materiales
tradicionales siguiendo las recomendaciones de las
normas correspondientes a dichos materiales.

3.4 Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de
Reduccion de las Fuerzas Sismicas (R}

Los sistemas estructurales se clasificaran segun
los materiales usados y el sistema de estructuracion
sismomesistente en cada direccion de analisis, tal como =&
indica en la Tabla N® 7_

Cuando en la direccion de andlisis, la edificacion
presente mas de un sistema estructural, se tomara el
menor coeficiente R, que comesponda.

Tabla N® 7
SISTEMAS ESTRUCTURALES
Cosficients
Sistema Estructural Basico de
Reduccion R, (*)

|Acero:
Parficos Ezpeciales Resictentes a Momentos (SMF) a
Parficos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 7
Paricos Ordinarios Resistentzs a Momentos (OMF) B
Parficos Espediales Concenfricaments Amiostrados 8
[SCBF) B
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Amostrados 8
(QCBF)
Parficos Excéntricamente Amiostrados (EBF)
Concreto Armado:

Particoz ]

Dual 7

De muros estructurales B

Muros de ductilidad limitada 4
|Albadileria Armada o Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

(*) Estos coeficientes se aplicaran dnicaments
a estructuras en las que los elementos vericales
y horizontales permitan la disipacion de la energia
manteniendo la estabilidad de la estructura. Mo se aplican
a estructuras tipo péndulo invertido.

Para construcciones de tierra debe remitirse a la Norma
E.080 “Adobe” del RNE. Este tipo de construcciones no se
recomienda en suelos 5., ni se permite en suelos 5,

3.5 Regularidad Estructural

Las estructuras deben ser claszificadas como regulares
o imegulares para los fines siguientes:

= Cumplir las restricciones de la Tabla N® 10.

* Eztablecer los procedimientos de analisis.

* Determinar el coeficiente R de reduccion de fuerzas
sismicas.

Estructuras Regulares son las que en  su
configuracion resistente a cargas laterales, no presentan
las imegularidades indicadas en las Tablas N° 8 y N® 9.

En estos casos, el factor /| o fu serd igual a 1,0.
Estructuras lrregulares son aguellas gue presentan

una o mas de las imegularidades indicadas en las Tablas
N® 8y MN" 9.

3.6 Factores de Irregularidad (f_, .I'JI ]

El factor | se determinara como el menor de los valores de
la Tabla N® & comespondiente a las imegulandades estruciurales
existentes en altura en las dos direcciones de analisis. El factor
fp se determinara como el menor de los valores de la Tabla NP9
comespondiente a las imegulandades estructurales existentes
en planta en las dos direcciones de andlizis.

Si al aplicar las Tablas M°® 8 y 9 =2 obtuvieran valores
distintos de los factores [, o [ para las dos direcciones de

P r [
analisis, e debera tomar para cada factor el menor valor
entre los obtenidos para las dos direcciones.

TablaN® &
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALESEN | Fﬁ:;::d I
ALTURA mea ‘

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe rregularidad de nigidez cuando, en cualquiera
e laz dirscciones de analiziz |3 distorsion de enrepizo
(deriva) ez mayor que 1,4 veces el cormespondients
valor en el entrepiso inmediato superior, © 85 mayor
que 125 veces el promedio de las distorsiones de
entrepiso en los fres niveles supenores adyacentes.
La distorsion de entrepiso ze caloulara como el
promedio de las diciorsones en los extremos del 0,75
entrepizo.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe imegularidad de resistencia cuando, en
rualguisra de laz direccones de  andliziz, la
recictencia de un entrepico frente a fuerzas cortantes
ec inferior a 80 % de la resistencia del enfrepico
inmedizto superior.

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N°
10)

Se considera que exiske imequiandad exfrema en la nigidez)
cuando, en cualguisna de las direcdonss de andlisis, la
istoreion de entrepiso (deriva) s mayor que 1,6 veces
correspondients valor ded enirepiso inmediato supenion, o
e mayor que 1.4 veces & promedio de l3e distorziones de
enirepico en los tres niveles supeniores adyacenies.

La distorsion de entrepiso se calculara como el
promedio de las disiorsones en los exiremos del
entrepiso.

0,50

Irregularidad Exirema de Resistencia [Ver Tabla
N® 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando,
en cualquiera de las direcciones de analisis. la
recictencia de un entrepico frente a fuerzas cortantes
e inferior @ 65 % de la resictencia del enfrepizo
inmedizto superior.

Irregularidad de Masa o Peso

Se Bene irequlandad de masa (o peso) cuando el
peso de un piso, determinado s2gdn el numeral 4.3, 0,90
e mayor que 1.5 veces el peso de un piso adyacente.
Este critesio no =2 aplica en azoteas ni en sotanos.

Irregularidad Geomeétrica Vertical

La configuracion ez megular cuando, en cualquiera
de las direcciones de andlisis, la dimension en planta
de la estructura resistente a cargas laterales es mayor
gque 1.3 veces la corespondiente dimenzion en un
piso adyacente. Ezte cniterio no ge aplica en azoteas
ni en sotanos.

0,90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes

Se califica a la estructura como iregular cuando en
cualquisr elemento que resista mas de 10 % de la
fuerza corfante se iene un desalineamiento vertical,
tanto por un cambio de orientacion, como por un
desplazamients del eje de magnitud mayor que 25 %
de la comezpondiente dimension del elemento.

0,80
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SIMBOLOS

El nimero de la Seccidn en paréntesis después de la definicion de un simbolo se refiere a
la Seccidn donde el simbolo es definido por primera vez

A ﬁé\rea de la seccién transversal, mm? (6.1.1.2)
Ay Area cargada de concreto, mm? (9.2 4)
4, Area nominal de un conector, mm? (10.3.7)
A Area de concreto, mm? (9.2.2)
A Area de la losa de concreto dentro de su ancho efectivo , mm? (9.5.2)
A‘; Area de una varilla recalcada en funcién del mayor diametro de su parte
roscada, mm-(10.3.6)
A Area neta efectiva, mm? (2.3)
4, Area del ala, nm? (Apéndice 6.3)
A, Area efectiva del ala en traccion, mm? (2.10)
A, Area total del ala, mm? (2.10)
A, Area neta del ala, mm? (2.10)
A, Area total, mm?(1.5)
4, Area total sometida a traccion, mm?(10.4.3)
4, Area total sometida a corte, mm? (10.4.3)
A, Area neta, mm?(2.2)
A, Area neta sometida a traccion, mm? (10.4.2)
B Area neta sometida a corte, mm? (10.4.1)
" Area proyectada de aplastamiento, mm?2 (10.8)
A Area de barras de refuerzo longitudinal, mm? (9.2.2)
A: Area de la seccién transversal de acero, mm? (9.2.2)
A, Area de la seccion transversal del perno de corte, mm? (9.5.3)
A;J Area de corte en la linea de falla, mm? (4.3)
A, Area del alma, mm? (6.2.1)
g Area de acero concentricamente cargada sobre un apoyo de concreto, mm?
A, E'if?[ntal de la seccién transversal de un apoyo de concreto, mm? (10.9)
B‘- Factor para esfuerzo de flexion en tees y angulos dobles (6.1.1.2)
B Factor para esfuerzos de flexion en elementos con almas de peralte
variable, mm, definido por las Ecuaciones A-6.3-Bala A-6.3-11 ( Apéndice
6.3
BB, Fagtnres usados en determinar M, flexo-compresion cuando se emplea un
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CAPITULO 1
CONSIDERACIONES GENERALES

11 ALCANCE

Esta Norma de disefio, fabricacion y montaje de estructuras metalicas para
edificaciones acepta los criterios del método de Factores de Carga y Resistencia
(LRFD) y el método por Esfuerzos Permisibles (ASD).

Su obligatoriedad se reglamenta en esta misma Norma y su ambito de aplicacién
comprende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

1.2 LIMITES DE APLICABILIDAD
1.2.1  Definicién de Acero Estructural

En la presente Norma, el término acero estructural se referira a aquellos
elementos de acero de sistemas estructurales de pérticos y reticulados que sean
parte esencial para soportar las cargas de disefio. Se entiende como este tipo de
elementos a: vigas, columnas, puntales, bridas, montantes y ofros que
intervienen en el sistema estructural de los edificios de acero. Para el disefio de
secciones dobladas en frio o perfiles plegados se recomienda utilizar las Normas
del American Iron and Steel Institute (AISI).

1.2.2 Tipos de Construccion

Tres son los tipos de construcciones aceptables bajo los alcances de esta
Norma:

Tipo 1, comunmente denominado pértico rigido (pértico continuo), el cual asume
que las conexiones entre vigas y columnas son suficientemente rigidas para
mantener sin cambios los angulos entre elementos que se interceptan.

Tipo 2, conocido como partico simple (no restringido), que asume una condicidn
de apoyo simple en sus extremos mediante conexiones solo por corte y aue se
encuentran libres de rotar por cargas de gravedad. [Cap.1

Tipo 3, denominado portico semirrigido (parcialmente restringido) que asume que
las conexiones entre elementos poseen cierta capacidad conocida de rotacion,
que se encuentra entre la conexion rigida del Tipo1 y la conexion simple del Tipo
2.

El disefio de las conexiones debe ser consistente con lo asumido en cada tipo de
sistema estructural, y debe plasmarse en los planos de disefio.

Las construcciones de edificios del Tipo 2 deben cumplir que:
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1.3

1.3.1

1.3.1a

(1)Las conexiones y los elementos conectados seran adecuados para resistir las
cargas de gravedad como vigas simplemente apoyadas.

(2)Las conexiones y elementos conectados seran adecuados para resistir las
cargas laterales.

(3)Las conexiones tendran una adecuada capacidad de rotacién inelastica que
evite sobrecargar a los conectores o soldaduras frente a la accion combinada
de fuerzas horizontales y de gravedad.

Las construcciones semirrigidas del Tipo 3 pueden necesitar una deformacion

inelastica, pero autolimitada, de alguna zona de acero estructural.

MATERIAL

Acero Estructural

Designaciones ASTM

Bajo esta Norma se aprobara el uso del material que cumpla algunas de las
siguientes especificaciones:

= Acero estructural, ASTM A36 ( AASHTO M270 Grado 36)

= Tubos redondos de acero negro y galvanizado, soldados y sin costura, ASTM
AS53, Gr. B.

= Acero de alta resistencia y baja aleacion, ASTM A242

= Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en frio, soldados y sin
costura, ASTM A500.

= Tubos esfructurales de acero al carbono, doblados en caliente, solados vy sin
costura, ASTM ARD1.

= Planchas de acero aleado, templado y revenido, de alta resistencia
adecuadas para soldadura, ASTM A514 (AASHTO M270 Grado 100 Secc. 1.3]

= Acero al Carbono — Manganeso, de alta resistencia, de calidad estructural,
ASTM A529.

= Planchas y flejes de acero al carbono, laminadas en caliente, de calidad
estructural, ASTM AS70, Gr. 275, 310 y 345

= Acero de alta resistencia y baja aleacion al niobio - vanadio, de calidad
estructural, ASTM A572 (AASHTO M270 Grado 50)

= Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion, con un limite de fluencia

minimo de 345 MPa, de hasta 100 mm de espesor, ASTM ALBB (AASHTO
M270 Grado 50W)
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1.5.2 Estados Limites

El disefio de una estructura debe asegurar que ningun estado limite pertinente
sea excedido por la aplicacién de las combinaciones de cargas externas.

Los estados limites de resistencia estan relacionados con la seguridad y tratan
de la capacidad de carga maxima. Los estados limites de servicio estan
relacionados con el comportamiento frente a cargas normales de servicio.

1.5.3 Disefio por Condiciones de Resistencia

Para el método LRFD la resistencia de disefio de cada sistema o comj [Cap.1
estructural debera ser igual o mayor a la resistencia requerida por las caiyas

factorizadas. La resistencia de disefio ¢R, para cada estado limite se calculara
multiplicando la resistencia nominal R, por el factor de resistencia ¢ .

La resistencia requerida se determinara para cada combinacion de carga
aplicable como se indica en la Seccion 1.4. Las resistencias nominales R, vy

factores de resistencia ¢ se presentan en los Capitulos 4 a 11.

Para el método ASD los esfuerzos debidos a las cargas externas en cada
sistema o componente o componente estructural no deberan exceder los
esfuerzos admisibles que se presentan en los Capitulos 4 a 11. Los esfuerzos
admisibles pueden incrementarse en 1/3 cuando actian cargas de sismo o
viento solas o en combinacion con cargas vivas o de gravedad, de manera que la
seccion calculada bajo este criterio no sea menor que la requerida cuando no se
hace el incremento de 1/3 de los esfuerzo admisibles.

1.5.4 Disenio por Condiciones de Servicio
La estructura como un todo y sus elementos individuales, conexiones y
conectores deben ser verficados por condiciones de servicio de acuerdo con las
recomendaciones del Capitulo 12.

16 REFERENCIA A CODIGOS Y NORMAS

Esta Norma hace referencia a los siguientes documentos:

American National Standards Institute
ANSIB18.1-72

American Society of Civil Engineers
ASCE 7-88

American Society for Testing and Matenals
ASTM AB-91b ASTM AZT-87 ASTM A36- 91
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1.7

1.7.1

1.7.2

ASTM A53-88 ASTM A148-84 ASTM A193-91

ASTM A194-91 ASTM A242-91a ASTM A307-91

ASTM A325-91c ASTM A354-91 ASTM A449-91a
ASTM A490-91 ASTM A500-90a ASTM A5S01-89

ASTM A502-91 ASTM A514-91 ASTM A529-89
ASTM A563-91c ASTM A570-91 ASTM A572-91
ASTM A588-91a ASTM AG06-91a ASTM AB07-91

ASTM AB18-90a ASTM-AB68-85a ASTM AGB7-89

ASTM A709-91 ASTM A852-91 ASTM C33-90
ASTM C330-89 ASTM F436-91

American Welding Society Secc. 1.7]
AWSD.1.1-92 AWS A5 1-91 AWS A55-81

AWS A5 17-89 AWS A5.18-T9 AWS A5 20-79
AWS A523-90 AWS A5.28-79 AWS A529-80

Research Council on Structural Connections
Especificaciones LRFD para juntas estructurales usando peros ASTM A325 d
A490, 1988.

American Iron and Steel Institute
Especificacion LRFD para elementos de acero formados en frio, 1991

American Institute of Steel Construction

Cddigo de Practica Estandar para edificios y puentes de acero, 1992

Requisitos sismicos para edificios de acero estructural, 1992.

Especificacion para el disefio por el método LRFD de elemenfos de un sdlo
angulo, 1993

DOCUMENTOS DE DISENO
Planos

Los planos deben mostrar los detalles completos del disefio con secciones v la
ubicacion relativa de los diferentes elementos. Deben indicarse los niveles de
entrepiso y los cenfros de columna. Los planos deben dibujarse en una escala lo
suficientemente grande como para mostrar claramente toda la informacion.

Deben indicar el tipo o tipos de construccion definida en la Seccion 1.2.2 y los
detalles de todas las conexiones tipicas. Donde las conexiones sean empernadas
se indicara su tipo (aplastamiento, de deslizamiento critico o de traccion).

Se indicaran las contraflechas de armaduras y vigas cuando sea necesario.
Simbologia y Nomenclatura

Los simbolos para soldadura e inspeccion que se empleen en los planos del
proyecto y en los de taller seran los de American Welding Society. Para
condiciones especiales no cubiertas por los simbolos de AWS es permitido el

empleo de otros simbolos, siempre que figure en los planos una explicacion
completa de ellos.
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ANEXO A-5.- COTIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA GRUA PUENTE
DE 30 TONELADAS DE CAPACIDAD

DESARROLLO INDUSTRIAL MECANICO SAC COTIZACION
D I N M ET SA AV. MATERIALES 2837 URB. INDUSTRIAL WIESE - LIMA 11605

FAIRICACION CE CONCHIONEE INDUsTRIALES  Telef.s 332-1740 / 713-1000
RUC: 20372360713
www_dinmetsa.com_pe

Sefiores: SEFREL INGEMIEROS 5.A.C.

RUC: 20215365124

Atencion: Fecha: 23/12/2022
Referencia:

Muy sefiores nuestros :
Por medio de la presente nos es grato saludarlos v a la vez cotizar los productos segin su requerimiento :

ITEM UNIDAD DESCRIPCION CANT. PRE.UNIT PRE TOTALS TIENPO
01 UND [ANGULO A-36.3/8" X 2.1/2" X 2.1/2" X 6.00 MT 4 79.85 315.40 1-2DIAS
02 UND |ANGULD A-36, 3/8" X 3" X 3" X 6.00 MT 4 BB.69 35476 1-2DIAS
03 UND  {PLANCHA A3G 25MM X 400MM X 1600MM 2 209.54 419.88 1-2DIAS
04 UND  1PLANCHA A36 25MM X 275MM X 1600MM 4 144 34 577.36 1-2DIAS
05 UMD |PLANCHA A35 16MM X 7" X 117 120 11.42 1,370.40 1-2DIAS
06 UMD |PLANCHA A3 12MM X 204MM X 905MM 3 31.33 9399 1-2DIAS
o7 UMD |PLANCHA A35 SMM X 204MM X 205MM 12 22.85 274.20 1-2DIAS
0B UMD 1PLANCHA A35 22MM X 460MM X 680MM 10 9791 975.10 1-2DIAS

TOTAL METO 4,389.09

GV 790.04
TOTAL & 5,179.13

CONDICIONES COMERCIALES

FORMA DE PAGOD : CONTADO ABONO A CUENTA

MOMNEDA : DOLARES AMERICANOS

VALIDEZ OFERTA : 05 DIAS.

LUGAR DE ENTREGA : EM NUESTROS ALMACENES

MNOTA: INDICAR EM SU ORDEN EL NUMERD DE COTIZACION

LOS PRECIOS COTIZADOS 50N VALIDOS POR UNA OC COMPLETA
OBSERVACIONES :
Los dias ofrecidos parten del dia habil siguiente & la OC / 05 v con las condiciones iniciales cumplidas
Todo Bien / servicio FABRICADO NO podra ser anulado.
Una ver aprobada la cotizacion las caractenisticas del producto yfo servicio declarado en el presente
documento MO sera sujeto de cambio ni modificacion

BCP 5191-2312232-1-88
BCP 5/191-2315341-0-82

Sin otro asunto en particular, nos despedimos reafirmando nuestro compromiso por brindarles el mejor servicio.
Atentamente.

JINA RLIZ

ASESOR DE VENTAS

EMail: ventas02@ dinmetsa_ com.pe
Telf.: (01} 713-1990 AMEXO 102
cel: 842-044-TEE
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(J, FERRETERIA INDUSTRIAL Distituidor de RUC 20509590746
LOS MOROCHUCOS gercssTs COTIZACION

ATENCION A PROVINCIA Industrral 005327

FERRETERIA INDUSTRIAL LOS MOROCHUCOS EIRL
JR. MIGUEL ZAMORA NRO. 135

LIMA - LIMA - LIMA

Celular: $81045010 - G550078865 - (01) 4237583

Correq: femeteriamomnchucoi@gmail.com

s I r
CLIENTE FECHA EMISION : 222022
RUC : 20215365124 FECHA DE VENC. s ZAM22022
DENOMINACION : SEFREL INGENIEROS 5.AC. MONEDA : SOLES
DIRECCION 1 AV. GUILLERMO DANSEY NRO. B48
L A
CANT. UM CcOD. DESCRIPCION viu P IMPORTE
30 KGM a62 SOLD MAZCA PLUS 6011 1/8 (3.25 MM) SOLDEXA 13.220 15.600 468.00
30 KGM 863 S0OLD NAZCA PRO 7018 1/8 (3.25 MM) SOLDEXA 13.220 15.600 488.00
GRAVADA si 793.22
IGV 16.00 % 5 142.78
TOTAL si 93&.00

IMPORTE EN LETRAS: NOVECIENTOS TREINTA Y SEIS COM D0/100 SOLES

Cuentas Bancarias: Cta. BCP 5 101-1470837-0-37 CCI: 00218100147083703755
Cta. BCP 3: 191-1870871-1-03 CCI: 0DD219100187027110358

= Consultar €l tipo de Cambic Diario
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Pagina Web: www.tradis2:Om.pe
F ! E R R o.. Em':ll: ]ulas@tndlu.coﬂ'#
TRADI S.A.

Central: 712-2222 / 618-7234
Prolong. Huamanga # 1500
La Victoria S
RUC: 20100087198
[ COTIZACION N® A51-0020854
Sres. : SER FABRI REP ELECTROM SAC Ruc
Direccién : £ : Tifn.:
Atte, 3 Fecha  mié 4 enero de 2023 9:12am
[ codes vectpdin oni Cant. PesoUnid, SubtkG, Prec.Unidad U$ SubTotal
1 94.456Y VIGAHA-992 14" x193.00 Lbx 30'SG %e)‘@lva m 63182 21054554 5,070.09 40,560.72
2 94.444N VIGA H A-992 12" x120.00 Lb x 30" altern +635.36  8,181.82 2,817.67 14,088.35
3 944221 VIGAH A-992 10" x 15.00 Lb x 30" alternativa / Pz 2 204.55 409.09 352.22 704.44
4 06.7281 CUADRADO A-36 50mm X 6 mt. W i 10 11850 1,185 152.78 1,527.80
Totales ! 25 30,830.45 U$  56,881.31

Son: CINCUENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y UNO/CON 31/100 DOLARES AMERICANOS

Detalles de Cotizacién
Los Precios Incluyen I.G.V.

Forma de Pago : Ctado Dep.Bancario al Tipo de Cambio del dia de Facturacion

Vilido hasta :

Disponibilidad de stock y precio sujeto a variacién sin previo aviso, ¢onfirmar su pedido con orden de compra
Tipo de cambio del dia: 3.823

Servicio de transporte por cuenta de Tradisa a partir de 6 toneladas, dentro de Lima Metropolitana.
Por legales considerar qu

e para materiales a ser trasladados por cuenta del cliente

la empresa de transporte contratada deber traer consigo su gufa de remision transportista

y la guia de remision remitente del cliente. {

Para depositos con cheque del mismo banco, considerar 24 horas para validacion.

Para depdsitos con cheque de otros bancos, considerar 48 horas para validacicn.

CTAS CTES:

BCP S/. 191-0872955-0-25 BCP U$ 191-0667080-1-91 Py

BBVA S/. 0011-0686-0100000750-38 BBVA U$ 0011-0686-0100003199-35

SCOTIABANK S/. 00-001-103-8216-04 SCOTIABANK U$ 01-001-103-8217-05

INTERBANK S/. 100-0004486996 INTERBANK US$ 100-0004486995

BANCO DE LA NACION S/ 00-000-873551 1

{
J

Agente de Retencién
Cta. de Detraccién: Beo de la Nacién Nro. 000-335134

FOTRA-SIG-VEN-010 !

Representante de Ventas: juana salas T ey 155 cel: 947365215
Email: jsalas@tradisa.com.pe  Telfn: 7122222 ane&(: bi2023 09:17:00
Fec.Data= 03/01/2023 13:32:

Page1of1
Version: 3.0.442

128



L1
UNIMAOQ un

DEMAG

ANEXO A-6.- COTIZACION DE UNA GRUA PUENTE DEMAG DE 30
TONELADAS DE CAPACIDAD

CAL SANTA INES NROD. 270 Z1. SANTA
ROGSA [ALT.CUADRA 19 AV. EVITAMIENTO)
LIKA - LIMA- ATE

Telf. (51-1) 202 1300

WWWLLINIM&0.Com. pe

DESCRIPCION

U.M.

TOTAL,

s USD §

SUMINISTRO DE CRANE SET PARA GRUA PUENTE

MONORRIELDE30tx 7.395 m DELUZ Y 8 m DE

IZAJE

Marca
Procedencia
Capacidad de
carga

Luz

Masa de gnia

Masa del polipasto
Disefio de las vigas
principales
Clasificacion de la
gria

: DEMAG
: Alemania
:30t

:7.395 mm

:5 310 kg, variable segiin perfil de

viga.

tAprox.2 134 kg

: Viga cajon,

disefio apoyado.

:U2/Q1 acorde a EN13001-1-

EN15011

Condiciones de servicio
:-3°C /+40°C

Temperatura
ambiente
Operacidn

POLIPASTO Y TROLLEY

Polipasto

: Interior, dentro de nave.

DVR20-300EZ066-6,/1-1V1Z66

Modelo

Método de control
Tipo

Capacidad
Recorrido gancho
Clasificacion
Ramales

Guia de cable
Velocidad
principal
Velocidad de
Precisién

Tipo de motor
Cantidad de
motores

Potencia de motor
de elevacion
Factor de servicio
Grado de
proteccion

Clase de

aislamiento
Masa (incluido
trolley

Trolley de traslacion
Modelo

Método de control
Velocidad de

traslado

Clasificacion

Ancho de alade

viga puente
R]%zll ge rodadura

Motor de traslado
Transversal

:DVR

: CC - Polos conmutables
: Eléctrico - de cable

30t

:8m [max 9.0 m]
:Fem 1Am /IS0 M4

:6/1
: Estandar

: 3.0m/min

: 0.5 m/min

+MF13Z-106

:01ps

:18/3 kW
160 % ED
: IPG6

+H
12134 kg

: EK - Monorriel
: Variador de Velocidad

: 20/5 m/min
:Fem 2m [ [SO M5

: 300 mm
: 60%40

:MFOGLA20P

]GO

01

112,100.00 (112,100.00

+LGV.
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AL SANTA INES NRD. 270 Z.1. SANTA

L1 i ROSA (ALT.CUADRA 10 AV. EVITAMIENTO)
UNIMAQ oarj:f DEMA LIMA - LIMA - ATE
ITIE Telf. (51-1) 202 1300

A DMPAESA SRLTC0RS I TIINRRN] MWW _LIMM S0 COMm. e

Cantidad de motores :0Zps
Potencia de motor 0,75 kW

traslado transv.

Factor de servicio 140 % ED
Grado de : IP55
proteccion

Clase de H
aislamiento ’

MECANISMO DE TRASLACION - TESTERAS
DF025-3274-H41326B0000-N

Cantidad de testeras : 02 ps

Clasificacidn : Fem 2m /IS0 M3

Método de control ~ : Variador de velocidad

Tipo de buffer :D2240

Didmetro de : 250 mm

ruedas

Velocidad de traslade :32/8 m/min

Motor de gria : MFO6LB200

Tipo de riel : 60*40 (viga carrilera debe
tener riel de rodadura con
la dimension indicada)

Potencia de motor : 110 KW
Factor de servicio :40 % ED
Grado de

proteccién [P35
Clase de :H
aislamiento
Masa de testeras :510kg
Proteccion superficial v pintura
Polipasto : RAL 5009 azul azur
Trolley : RAL 5009 azul azur

El recubrimientc de polvo de alta calidad de los
componentes de la carcasa del polipasto asegura buena
proteccion contra la corrosion.

Caracteristicas eléctricas

Tensién de red 220V

Frecuencia dered 60 Hz

Tensién de mando 48V

Potencia instalada 21.4 kW
Inidad de control

Botonera Botonera colgante para cada

DST9SP222 polipasto con parada de

emergencia, longitud 7 620 mm.

Accesorios y complementos
Final de carrera mecanico. Detiene el movimiento de
elevacion en caso la carga sobrepase la capacidad
recomendada de izaje.
Lubricante especial para engranajes elevadores y de
traslacion. Los lubricantes sintéticos funcionan a
temperaturas mds altas que los lubricantes minerales
estindar. La lubricacidn sintética es necesaria cuando la
temperatura baja es inferior a -53°C y la temperatura alta
es superior a +40°C,
Proteccion térmica del motor de elevacion. Protege el
motor contra el sobrecalentamiento del motor se detiene
cuando la temperatura del motor es demasiado alta.
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CAL SANTA INES NRO, 270 Z1. SANTA
|1 ROSA (ALT.CUADRA 19 AV. EVITAMIENTD)
UNIMAQ car lontll DEMA LIMA - LIMA - ATE
f111E Telf. (51-1) 202 1300

S DHPAESA FEERL TGRS I JTITERRDN) MWW UMM A0 COM. pe

- Proteccion térmica del motor de desplazamiento del puente
grua. Protege el motor contra el sobrecalentamiento. El
funcionamiento del motor se detiene cuando la temperatura
del motor es demasiado alta.

- Alarma visual y sonora.

- Tipo de resistencia de frenado del inversor de
desplazamiento del carro. Este debe ser de una resistencia
externa en la gria al aire libre. Es adecuada para
temperaturas altas y bajas.

- Tipo de resistencia de frenado del inversor de puente, Este
debe ser una resistencia externa en la gria exterior. Es
adecuada para temperaturas altas y bajas.

- Longitud del extremo libre del cable de elevacidn al panel de
elevacidn y panel de la gria.

SUMINISTRO DE SISTEMA DE ELECTRIFICACION DE FUERZA Y
ICONTROL TRANSVERSAL (VIGA PUENTE)

Linea de alimentacién eléctrica a lo largo de la viga, para lineas de

suministro de cable festoneado. Incluye perfiles de acero

galvanizado, empalmes, soportes, carros porta cables, cables

planos extra flexibles y todos los accesorios para su correcto

mentaje y funcionamiento.

Caracteristicas:

- Componentes ligeros y robustos requieren un minimo
mantenimiento.

- Altarigidez del riel de seccién hueca, bajo peso muerto,

- Componentes ligeros y robustos requieren un minimo
mantenimiento.

- Altaresistencia al desgaste.

- Electro-galvanizado para una buena resistencia ala corrosion.

- Ruedas de desplazamiento de plstico o acero montadas sobre
antifriccion rodamientos lubricados de porvida.

- Carros protegides de la corrosion por vapores acidos.

- La produccién en masa de componentes garantiza una
uniformidad en calidad.

- Las conexiones atornilladas simples permiten el ensamblaje de
bricolaje.

- Disposiciones de suspension adecuadas para todo tipo de
superestructura.

- Flexibilidad del disefio de la pista.
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AL SANTA INES NRD. 270 Z1. SANTA
ROGA (ALT CUADRA 19 AV. EVITAMIENTO)
LIMA. - LIMA - ATE

Telf. {51-1) 202 1300

WWW.LUNIMag.com. &

(|
EIRD:-

Wn A DMPAESA FERALYOOES

DEMAG

SUMINISTRO DE SISTEMA DE ELECTRIFICACION
LONGITUDINAL DE FUERZA DCL PRO
DATOS TECNICOS
Perfil de carcasa PVC
Trazadodelavia Recto
Longitud delavia 29400 mm
Distancia entre suspensiones 2 000 mm
Tamafio 25
Mix  capacidad de los 100A
conductores L1-1L3 en
temperatura ambiente 35°C
Mix velocidad de paso 200 m,,’min 100 m,.’min ]GG 01 4,440.‘]0 4]440.00 +
con conos de LGV
entradas de B
paso
Nimero de conductores activos 3/4
Mix. tensidn de conexidn 690 VAC
Factor de servicio 100%
Grado de proteccion P23
Posible temperatura ambiente -30°C-+70°C
Max. capacidad de los frotadores
de bronce - L1 -3 +PE 1 40 A, 80%FS
La capacidad de corriente de la seccion del conductor depende de la
temperatura ambiente y del factor de servicio.
SUMINISTRO DE RIELES DE RODADURA PARA 58.8 METROS DE
DESPLAZAMIENTO LONGITUDINAL
Caracteristicas:
- Rieles de rodadura de material Q345B o similar de perfil
rectangular 60x40mm.
- Longitud 29.4x 2 = 58.8 m.
- Rieles vienen en barras de 5,8 mts. Cada una. 4.010.00 «
- Suministro de 12 barras en total. JGO 01 4,010.00 ’ LGV,
- Para instalacion sobre vigas carrileras metalicas existentes (segin
norma DIN 15018).
Imagen Referencial

TOTAL USD ($)

119,700.00 + L.G.V.
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ANEXO A-7.- DIAGRAMA DE RED DEL PROCESO DE DISENO Y FABRICACION (DIAGRAMA PERT CPM)

DISENO DE UNA GRUA PUENTE DE 30

TOMELADAS DE CAPACIDAD PARA
UNA EMPRESA METALMECANICA

Actividades preliminares Flan de gestion de proyecto Disefio de ingenieria y detalle  Adquisicién de materiales Fabricacién y montaje Prueba de funcionamiento

Eﬂll'eg.i_ﬂlnﬂ de Seleccion de soldador
adquisiciones homolegade y
de materiales procedimiento

Entrega de
equipo operativo

Fabricacion de
plancha base de
Seleccion de columnas
proveedor para
Entrega de plan Verificacién y Eensayos no
de gestién definicién de destructives
normas técnicas

Corte y soldadura de
las columnas sobre
las planchas base

Compra de
columnas y Corte y soldadura

vigas carmileras de [as vigas
e carrileras sobre las

gestian de columnas
comunicacion

Compra de Fabricacion de vigas

testeras
Asignacion para Pla.'“:hﬂ!: Pal'a
&l desarrolio del identificacion o la viga principal
proyecto Plan de gestion verificacion de =] corte de planchas Revisidn del
de los recursos TormE para fabricar ala =
[— =d|a|':malevs enla superior e inferior fur::l!amlenm
INICIO BT P B ] sistema
- Compra y entrega
de equipos de

proteccién personal Corte de planchas para
fabricar las almas de
viga principal

Soldadura de
almas y alas de
viga principal

Elaboracidn
de solicitud
de compra

inspeccién con
tintes penetrantes
y ultrasonido

Inspeccian del
lugar y toma de
dedisiones

Evaluacidn de
proveedores

Fabricacion del
trolley y montaje
en la gnia puente

Puesta en

Entrega de_ ! Recepcicn y andlisis .Emre_gi'de Realizacidn EehET _dE
documentacic de requerimientos ) de cotizacidn Tabricacidm y march_.a =
detalle montaje vack

técnicos
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ANEXO A-8.- DIAGRAMA DE GANTT DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

0 [Moda de [Nambre de tares Duracién mierza  [Fin Predecescrss. - . - i
o [ | salsaliploalza s toal T Liok o lsel el snlanloaLatagtantsal TTRTEL 2 Lo osl sl sslind solas aalostortonl S FTST2 L s sel s inlontoe Laalae AT FT T L Lal Lol se ool s ae ol $T5F% 17 L Lt L lisl rlontin s ol TSR o1
o o . DISERO DE UNA GRUA 90.56 dias tun mié 1
PUENTE DE 30 21/11/22  8/03/23
TONELADAS DE
CAPACIDAD PARA
UNA EMPRESA
METALMECANICA
] 1Mo 0 dias fun 21/11/22 lun 21/11/22 o 2111
2 o 2 Actividades prefimini 328 dizs  lun 211123 mié 23/11/21
3 v . 21Actade 219dis  un 21/11/2Z mar 1 RESIDENTE
constitucion de 21122
proyecto
v = 22 fsigraconpars 05 das  mie mié 3 RESIDENTE
el desarrolio del 3112 BV
proyecte
5 v 23 Firma de 05 dizs
contrate 2311,/22 1
& o = 2.4 Entrega de 108 dia=  mie
documantazien 2311122
7T v - 3Plandegestionde  610dims  mie
231122
s+ ™ 31Recepriony  108dim  mie = RESIDENTE
aralisis de 23111122
requerimisrtas
tecnios
s v m= 3.2 Inspeccion éel |2 dias wie 25/11/22 lun 28/11/22 8 B RESIDENTE
ligar y toma de
ceciiones
0 . 3.3 Pian de gestion 2 dias tun 281122 mig E] (- RESIDENTE
ce alcance 30711722
n o = 3.4 Plan de gestion 2 dias tun 28/11/22 mig 1000 ¥
ce tiampo 30/11/22
1z v 35Pian degestion 2 dias un 28/11/22 mig 11cC -
o cosm 30711722
1B Y = 3.6 Plan de gestion 2 dias tun 28/11/22 mig 1200
de la calidad 30711722
W o ., 37 P degestion 2 dias un 28,11/22 mig 13cC
e los recursos 301122
humanes
Ty . 3.0 Plan de gestion 2 dias tun 28/11/22 mig 1400 - RESIDENTE
de comunicacian 30/11/22
1w v = 3.9 Entrogo de pian. O dias mig mié 1011,12:13,14;1 &0
de gestion 301122 30711722
17 o . 4 Dizefio de ingenieria 18 diss mi jue 16 [ |
i detalle 30/11/22  22/13/22
B V= 41 Verifisdony 2 dias mig jue1712/22 16 T RESIDENTE
cefinicion de. 30/11/22
rarmas tecnicas
BV = 4.2 dentFicacion o 1dia mig jue1712/22 16 = oPERARID
verFicacion de 30/11/22
companentes
adicionsles en |2
£rua puente
[mtores, spareio,
rodamientos, ex)
0 . 43 Dizefin. 16.dias jue 1/12/22 jue 22/12/22 15:19 = RESIDENTE
estructursl de |
griz pusnie
A 4.4 Entrega da. Ddizs jue 22/12/22 jue 22/12/22 20 & 22012
ingenioria y detalle
z v 5 Adquisicion de 7 diss vie wie 21 i
materizles 31222 301222
= v = 5.1 Realizacion de 2 dias wie 23/12/22 lun 26/12/2221 RESIDEMTE
Cosizacion,
24 ., 52 Ewaluaciande  1dia tun 26,12/22 mar 23 RESIDENTE
Provesdores 7 —l
s v = 5.3 Elsborscion de  1dia mar mié 24 RESIDENTE
salicitud de compra 271222 2812722 1
® v = 5.4Compray 1dia mie jue 2971272235
entregs de equipas 281222
gz proteccin.
perzaral
. - - Jr—— [Ep—— [Ep— “ [—
Fecha dom 2/07/23 tirsaanran Rewren del proyeco I T o de resmen manus] Ee— ik Facha limise *
* Terwa inacsive [ 1 " r JR Tregman
Pagina 1
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= Moo de |Nombre de tarea Durackén menIo [Fin Predecescras ks
o [ | selsalzploloelacloal B TST % s ol ol esl s sal ool alaglaal sl T3 EE L2 Lo Ll sl sl oo ool ST L il gl Lo T 25 o sl sl ool oo et T35 12 1 Lt st sl s oo P
zm v ., 5.5 Compra de I dias mie vie 30/12/22 26CC pente RESIDENTE
planchas parm viga 281222
principal i viga
‘testera
m . 5.6 Compra de I dias mie wie 30/12/22 27CC
columnas y vigas 281222
carrileras
29 of . 5.7 Seleccion de 1dia mie jue 29/12/22 28CC - IDENTE
provesdor para 28112722
senicio de ensayos
0+ -, 5.8 Entrago finai de O dias wie 30/12,/22 vie 30/12/22 26:27:28:29 w0z
odguisiciones oo
materiakes
31 ., 6 Fabricacion y monta] 55.19 dias  vie 30/12/22 lun 6/03/23 30 L 1
-V 6.1 Seleccion de 1dia wie 30/12/22 lun 2/01/23 30 RESIDENTE
solcador
homalogado
procadimianta
EEREC 6.2 Fabriecion de 3 dias hun 2/01/23 jue 5/00/23 32 M LANCHA A6 460MM X GEOMM X 7/8°[1)
plancha baze de
1
34 o 63Cortey Sdias jue 50123 mie 33 RESIDEN AHWI4" X 211 LB/PIE X SMTS[8):ELECTRODO PUNTO AZUL 1/8°(S]£LECTRODO SUPERCITO 1/8°(5];PERNG DE ANCLAJE 5/8°[100]
soldadura de las 11/01/23
columnas sobre las.
planchas base
35 o 6.4 Cortey 5dias e mar 34 = JDAN' HW12° X 136 LE/PIE X SMIFS|T]:ELECTRODO PUNTO AZUL 1/8°(S|:ELECTRODO SUPERCITO 1/8°(S|;BARRA D/ FIERROC CUADH
soldadura de las 110123 17/01/23
wigas carileras
sobre |as columnas
- 6.5 Fabricacion de 3 dias mar jue 19/01/23 35 2 RESIDENTEOPERARMANGULO A-36. 3/8° X 2.1/2° X 2.1/2" X 6.00 MTS[4]:ANGULO A-36, 3/8° X 3% X 1 X 6.00 MTS{4];PLANCHA A36 1° X 275MM X 1600MM[4];PLANCHA
vigas testeras 1700023
37 o 6.6 Corte de. I dias jue 10/01/23 mar 36 E RESIDENTEOPERARIO;AYUDANTEPLANCHA A36 400 X 8300 X 7/87(3]
planchas par 240123
fabricar alz superior
& inferior de viga
princil
38 + . 6.7 Corte de. I dias mar jue 26/00/2337 RESIDENTEOPERARIGAYUDANTEPLANCHA A3G 905MM X 204MM X 1/2°[3]PLANCHA AZE 905MM X 204MM X 3/8°[9LPLANCHA A36 506 X 8300 X 1/2°(3)
planchas pam 240123
fabricar las slmas de
wiga princigal
39 of - 6.8 5oidadurade  24dias jue 26/00/23 jue 23/02/23 38 ESOLDADORELECTRODO PUNTO AZUL 1/8°(20);ELECTRODO SUPERCITO 1/87[20]
almas y 3tas ce vigs
princil l
a0 f - 6.9 Inspecdon con 4 dias jue 23/02/23 mar 35 SERVICIO NO DESTRUC
tintes penetrantes y 28/02/23
ultrasonido
FIREV 6.10 Fabricacion del 5 dias mar lun /03,23 40 =
trolfley y montaje en 280223
Ia grua puente
a2 o - 6.11 Entrega de Odias fun 6/03/23 lun 603,/23 41 & 6P
fabricacion
montaje
[EREY Y 7 Prueha de 2 dims Iun 6/03/23 mid 8/03/23 42 &1
.
“ o 7.1 Puestaen 05 dias fun 6/03/23 lun 603,23 42 DADOR
marcha en vacio
45 o = 72 Puestaen 05 dias tun 6/03/23 mar 7/03/23 44 L. RESIDENTE:OPERARIO;SOLDADOR
marcha con carga 1
45 o - 7.3 Revision del 1dia mar 7/03/23 mie 8/03/23 45 RESIDENTEOPERARIC
buen
fundionamiento del
sistema
4T o = 7.4 Capacitacion 1dia mar 7/03/23 mie 8/03/23 46CC RESIDENTE;OPERARIO
‘tecnica al
beneficiario
s o - 7.5 Entrogo de Odias mie 8/03/23 mie 8/03/23 46:47 & B/o3
squip sparative
45 of - 8FIN Odias mie 8/03/23 mie 8/03/23 48 & 8/03
P - DISERIO DE UNA GRU Tarwa Farvrrer sk duraciin ik o comienm C il axtema L] Progrec manud —
Fecha dom 207/23 Divisidrn vinnaainan s e del proyeas I 1 o de e el E— ks 1 Fuchalimis +
e - pep—— [} 1 - r 1 T Progresa
Pigina 2
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ANEXO A-9.- MODELO DE DOCUMENTO WPS PARA LA CREACION
EFECTIVA DE UNA SOLDADURA QUE CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE
CODIGO Y ESTANDARES APLIACABLES

ESPECIFICIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)SI I:]

PRECALIFICADO

O REGISTROS DE CALIFICACION DE PROCEDIMIENTOS (PQR) SI D

Nombee de laempresa i

CALIFICADO POR ENSAYO
Identificacion 8
Revisde 13 Fecha: 30 Por; il

Autorirado Pon 3l Fechx 33

Proceso de Soldadura 1 Tipe Manusl []  Semiaet. [7)
Nt De soporte de PQR 3 Maguina D &umna.D
DASERO DE JUNTA USADO: 4 POSICION:

Tipo de scldaduwa____ 5
Simple [ ] Soldaduradcbie
Respalde: S Mo
Material del respaldo B
Aberturade raiz__ 7 Tamafio carndersiz_§
Angulo de laranura:__ 9 Radio (J-U)__10
Ranurae ol reverso: Si [ W] Mitode

METALES BASE

Espacificacidn delmaterial: 11

Tipo o Geado: 12

Espesorn: Ranura 13 Filewe 14
Didmetro (tubok 1S Espesor (Plancha) 16

Pesiciénde larmuri: 38 Filete 35
Progresion vetical: &D ?D

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Modo de transterencs (GMAWE

RS
coriente: ¢A[_] coep [ ]

Ovros: Mageriales de sporte: 37
Electrodo de tungsteno (GTAW)
Diametm: ig

Tipa: 33

Metal derelienc: 40

METALES DE RELLEND

Espetificacion A.WS. 12
Clasificacion AJW.S, 18
PROTECCION:

Fundente: 19 Gan 20

Compesicion: __21
Bec fundenm_ 22 Veloddad de flujo: _ 23
Tamafio copa de gas,__24

TECNICAS

Cordon Rectou ondulade 41

Pasadas multiples o simples por lade] 42
Namern de Elctmdon &3
Separaciondelwlectiodo: alLongitudind 48
b)Laters 45 € Angulse 2§
Distancia del tubode comactos laplom 47
Mastilado: 28

Limpiaza entre pasas: 43

TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA:

PRECALENTAMIENTO:
Temperatura de precalentamiento, Ming___25 _ Tempersturk 50 Tiempe: 31
# Temperatura entre pasadas, Min: 26 Maw: 27
PROCEDIMIENTO DE SCLDADURA
Pase o capa | Process | Matal de rellenc Carrients Valocidad Datalles de |a junts
de tiase | Dibmetra| Tipoy Amperics De
soidadura Polaridad W.F.S ance
52 53, Igual | 52 Jgual | 55, ver | 56.Segun $75egun S8 53
que ol 2 | que el 18] manual  |fabricante o |fabricame ¢ | Ver
del usados en usados en | manual
Fabricant, | produccién | produccion | del
fabricants
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ANEXO A-10.- FOTOGRAFIAS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

F-01

F-02

F-03:

F-04:

F-05:

F-06:

F-07:

F-08:

F-09:

F-10:

F-11:

F-12:

F-13:

F-14:

F-15:

F-16:

F-17:

F-18:

F-19:

F-20:

Armado de la cimentacion de la Grua Puente
Cimentacién de la Grua Puente

Traslado de las Columnas de la Grua Puente
Planchas de Acero para la Construccién de la Graa Puente
Ala Superior e Inferior de la Viga Cajon

Verificacidén de las medidas del Ala de la Viga Cajon
Supervision del Corddén de Soldadura

Construccién de la Viga Cajon de Alma Doble
Revisién de la Viga Cajén de Alma Doble
Verificacién del ancho del Ala de la Viga Cajén
Verificacién del ancho del Alma de la Viga Cajon
Soldadura de los Refuerzos de la Viga Cajon
Verificacion de la Distancia entre los Refuerzos
Inspeccidn del cierre de la Viga Cajén

Viga Cajon de la Grua Puente concluida

Union de la Columna con la Cimentacion

Inspeccion de los Refuerzos entre las columnas
Refuerzos entre las columnas

Grua Puente de 30 Toneladas en Funcionamiento

Grua Puente de 30 Toneladas de Capacidad
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F-01

Ua Puente

de la Gr

ion

Armado de la cimentaci

de la Grua Puente

on

Cimentaci
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F-03
Traslado de las Columnas de la Gria Puente

N
A

e

—
e AV AWA s

? ’- 7 a7,

F-04
Planchas de Acero para la Construccién de la Gria Puente
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F-05
Ala Superior e Inferior de la Viga Cajon

F-06
Verificacién de las medidas del Ala de la Viga Cajén
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F-07

Supervision del Cordén de Soldadura

F-08

Construccién de la Viga Cajon de Alma Doble
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F-09
Revisién de la Viga Cajon de Alma Doble

F-10

Verificacion del ancho del Ala de la Viga Cajén
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F-11
Verificacién del ancho del Aima de la Viga Cajon

" 5 1R
17 12 6/
I . 2l
A A A 1575
i 1
1

8 29
WY

F-12

Soldadura de los Refuerzos de la Viga Cajon
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F-13
Verificacion de la Distancia entre los Refuerzos

F-14

Inspeccion del cierre de la Viga Cajén
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F-15
Viga Cajon de la Grua Puente concluida

F-16

Union de la Columna con la Cimentacion




F-17

Inspeccion de los Refuerzos entre las columnas

F-18

Refuerzos entre las columnas
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F-19

Grua Puente de 30 Toneladas en Funcionamiento

F-20

Grua Puente de 30 Toneladas de Capacidad

\ s

\ ==
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ANEXO A-11.- PLANOS ESTRUCTURALES DE LA GRUA PUENTE DE ALMA
DOBLE DE 30 TONELADAS DE CAPACIDAD

P-01: Grua Puente de 30 Toneladas

P-02: Plano Estructural | — Grua Puente de 30 Toneladas

P-03: Plano Estructural Il — Grua Puente de 30 Toneladas

P-04: Ensamble de la Grda Puente de 30 Toneladas

P-05: Detalle del Cabezal Testero de la Grda Puente de 30 Toneladas

P-06: Trolley de la Grua Puente de 30 Toneladas
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P-01.- Grua Puente de 30 Toneladas

E : [— r— " r—
o —_—— i — 4+ — A — — i — 4= — —
m 9 . . . ; w3
&
E 1185
|
k| = o E
i (e g g : 3 g g g g : : d :
( ; §‘ 2 a e (9525 255~ (9. 525mem) 22" ¢9.525mm) e g9.525mm) 272~ 5.535mm) |- s.525mmy A (12.7mm) 318" (9. 525mem) (348~ (3 S25mem) 305" ¢3.525mm) 315" i3 525mmy |- 5.528mmy e (s, s,=...E U (12Tmm) 2 ‘5:3
g §
2 172" (12.7mm) 5 H
&
5825 5925 582.5 5825 5825 582.5 5025 5825 582.5 582.5 5825 5825 5825 5825
E]| 172" (12.7mm) [
E 8205
& -
o WIGA CAJON DE LA GRUA PUENTE
&l MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-38
b 1p]PASE DE RAIZ: CON ELECTRODOS AWS E-6011 GANTIDAD: 1 PIEZA
= e PASE DE ACABADO: CON ELECTRODOS AWS E-T018 ESCALA: 1:20
. SECCION: B-B
65 270 | 65
| |
400 320 220
SECCION: A-A @ @
ESCALA: 1:10 § i_l___ & __ _ I R g
74" (22 225mm)
81125 & 81125 23775 320 2380 320 | 2327.5
| | 1 T
X =]
\’V ~ 26475 000 2647.5
- ALA SUPERIOR E INFERIOR DE LA VIGA CAJON
DETALLE DE SOLDADURA DE LAS ALAS MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
S D AL CONELECTRODOS DE ESPESOR DE LAS PLANCHAS: 7/8" (22.225 mm)
PASES DE ACABADC: CON ELECTRODOS DE 8 CANTIDAD: 2 PIEZAS "
SOLDADURA AWS E-7T018 .
ESCALA: 1:1 A gl ESCALA: SIE g
142" {(12.7mm) g
435| 4 |a38
Il
= 5
\/ \4’} 5875
7
DETALLE DE SOLDADURA DE LAS ALMAS 9
PASE DE RAIZ: CON ELECTRODOS DE @
SOLDADURA AWS E-6011 \Z7 b
PASES DE ACABADO: CON ELECTRODOS DE 4 o 4
SOLDADURA AWS E-T018
ESCALA: 1:1 Er A
2y ]
) [
{
TABLA DE DIMEMSIONES DE LO! 7736.1
REFUERZO'S DE LA VIGA CAJON | !
Longitud |Ancha  Espescr ALMAS DE LA VIGA CAJON = = =
Cantidad = 5 S
aintit (m:) {mm) [f“'lg"mm:' MATERIAL- ACERO ESTRUGTU ASTM A-36 ERVICIO! FAERIEAG\G;E?RE?FPTSE:IEIFE)&&SEA-LCE:G'I'RDMECANICAS5 AC
2 SU: 244 ‘-’2' - ‘2 7 mm ESPESOR DE LAS PLANCHAS: 1/2" (12.7 mm) PLANO N° DESIGNACION ESCALA
2 e CANTIDAD: 2 PIEZAS
5 525 mm .
3 o5 | o4 555 mm ESCALA- SIE P-01 R NI DR 30 INDICADA
2 o05 | 244 0525 mm
2 905 | 244 |208"- 8525 mm DISERADC ¥ |BAC. WERNHER GUSTAVO ORDONEZ CABRERA
2 205 | 244 |3/8"- 0525 mm DIBUJADO  |BAC. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS
1 205 244 | 12"-12.7 mm = =
REVISADC | DR ING. GUSTAVO ORDONEZ CARDENAS
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P-02.- Plano Estructural | — Gria Puente de 30 Toneladas

W12 x 136 # / PIE

W12" x 136 #/ PIE

6575

T — . W12" x 136 # / PIE — W12"x 136 #/ PIE —
HE= —— — 1+ — — —H — — — — — — — —H
L= B GUIAE2! = VIGA CARRILERA = GUIADT2" L=
Il I
Il I
Il I
Il I
wl wl
= S
3t 3t
2 o g Il @l &
q k| FIERE:
g Il % I
Il I
Il I
Il I
Il : . N I
0 GUiAER 2 GUIARA2 |
== W12" x 136 # / PIE W12" x 136 #/ PIE — W12" x 136 %/ PIE — - W12" x 136 #/ PIE VIGA CARRILERA ==
HE 1 1 1 1 1 1
H— — _— e —
0T T T 1| T 1| 1
. REFUERZDS DE LA VIGA CAl ILERA CON PLANCHAS DE S'8” DE ESPESOR GADA -
GUIAE2" 1000 MILIMETROS DE LONGITUD SOLDADAS POR AMBOS LADOS DE LA VISA CARRILERA 29400 GUIAER 2"
VIGA CARRILERA I 8547 I 254
| | I I I I — 1 I I I I I I I | | | | | | | | | | |
— — —— —— —
I WA12"x 136 # / PIE I W12" x 136 # [ PIE I W12" x 136 # / PIE I W12"x 136 #/ PIE I
I I I il
z| I z |0 z[ 5 =1
|l w [ N = a0
= pad - . - =
~ |0 a0 = VISTA EN ELEVACION = o | I
ol o1 o o =
pi I = =
=1 = |1 =1 = I
o o
o g Il I I W10" x 12 #/ PIE [
el Il I ey r=—-------------------------- - - - - - A g

=

11005

28360

ESCALA: 1:50

SEFREL INGENIERDS S A.C.

SERVICIOS FABRICACIONES Y REPARACIONES ELECTROMECANICAS SAC.

PLANO N* DESIGNACION

ESCALA

P-02 GRUA PUENTE DE 30
TONELADAS (ESTRUCTURAS I)

INDICADA

DISERADO ¥ |BAC. WERNHER GUSTAVO ORDONEZ CASRERA

DIBUJADO BAC. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS

REVISADO | DR. ING. GUSTAVO ORDONEZ CARDENAS
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P-03.- Plano Estructural Il — Gria Puente de 30 Toneladas

7055

7/8" (22.225mm)

7/8" (22.225mm)

795 E
£
771| :ﬁi § i 25400
ErF.'LFj ) . _\ | g . . }
[ : : \ P #ooesrse i ;
e || s 1se7smm | s c15.875mm s (15875mm) || :/: 3 [| s trss7smm s (15.875mmy | e (15 a7Emm) || £
— i = i &
g 7l | e 7 7] | &
IR 2 | | /2 i 2 | | | 2
| Y e ! 1000 H 1000 - :/, =3 H 1000 B 1000 ot
R\ | L= I | | | -
o W ; i N AV N N L H i
ﬁ |“ Q. \ | A _
Q COLUMNAS PARA LA GRUA PUENTE -'/ VIGA CARRILERA REFORZADA
X § MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 .-f MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
|‘| \pLaca Base w 14""211_ #/ PIE 5 <TIP PERFIL (LAC) W 12" x 136 Lbs / pie, Reforzada
®1|7—<T"’ CANTlDAD; 8 COLUMNAS 3n con Planchas de 5/8" cada 1000 mm de Longitud
|| hd ESCALA: 1:25 8 CANTIDAD: 2 PIEZAS
‘ CON PLANGHAS DE 1T ESCALA“ 15
| | 795
’ 480
|‘| 401 10 AGUJEROS DE @ 3/4"
i 180 160 PARA PERNOS DE @ 5/8"
|“ 200
% . 29400
= |‘| 2 L ﬂt o £ \ f
- . g =S o+ g g
AN e E
% ‘ e —MW— o JI S \
= sl = g g e | == g = [ a Y
|| 5| 8 g% g g 3§ s [ s
S S/ | ]
o | | o \ /
| | ] e ) > /
R z @ % @ —}» @ 2 2" (50.8 mm)
A| |“ A GUIA DE LA GRUA PUENTE SOBRE LA VIGA CARRILERA
s - | 200 MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
— ] —| |— — PERFIL (LAC) Barra (2" x 29400 mm de Longitud
180 180 130 1/2" (12.7mm) CANTIDAD: 2 PIEZAS
ah @—7—<T|p ESCALA: 1:1
|| 7 "
480 =
o ‘ 16
I 785 =
o | | & SERVICIOS FABRICACIONES ¥ REFARACIONES ELECTROMECANICAS S AC
| PLACA BASE SEFREL INGENIEROS SAC.
| ‘ s ECC|ON S AA PLANG N° DESIGNACIGN ESCALA
- y - GRUA PUENTE DE 30
| || | ESCALA: 1:10 REFUERZOS DE LAS COLUMNAS: P03 TONELADAS (ESTRUCTURAS Iy | NDICADA
_/(:‘_ g:;?ﬁ;ig E%EIERS\ESPTC?; g&iﬁ':hiSTM A-36 DISENADO Y [BAC. WERNHER GUSTAVO ORDOREZ CABRERA
/;—"‘:‘ _CIMENTACION. ESCALA: 1_'5 DIBUJADG  |BAG. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS
— - REVISADO |DR. ING. GUSTAVO ORDONEZ CARDENAS
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P-04.- Ensamble de la Gria Puente de 30 Toneladas

@

pud

VISTASUPERIOR

[
T
*

400
1800

X . \ 6295 ; : »
™ 1185 5925 / 1185
A VISTA"FRON_'T'AL

T T =T T T T T T

Gl

S I I E I I I I

[ 1 I I I 1 1 1

I I I I I I I I

1 1 I I I 1 1 1

1 A A1 A1 1 1 A1
X L -."8:, MONTAJE DE LA GRUA PUENTE DE 30 TONELADAS: s )

MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
CANTIDAD: 1 PIEZA
ESCALA: 1:20

DETALLES DE LA SOLDADURA:
PASES DE RAIZ: CON ELECTRODOS AWS E_6011
PASES DE’ACABADD. CON ELECTRODOS AWS E_7018 I i l
INSPECCION PRELIMINAR: VISUAL Y CON TINTES PENETRANTES e :i _23 ::ED\':E:AC:iTtET::TERO 2?:3?\_";':”5AE 'Ft:’f_s' f;ls':
INSPECCION DEFINITIVA: CON RAYOS X O ULTRASONIDO | | 13| 2 |GULA DE LA ViGA cAoon FECYFEs o » 25900
12| 4 |REF. INF. CABEZAL TESTERO [ASTM A-36 L2 xadxd
DISENO Y DIBUJO DE LA GRUA PUENTE: 11| 4 |REF. SUP. CABEZAL TESTERO|ASTM A36 e
BACH. ING. WERNHER GUSTAVO ORDONEZ CABRERA | | g e =
BACH. ING. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS | ol 8 | 12 |REFUERZOS VIGA CAJON ASTM A-38 3/8" ESPESOR
7| 3 |REFUERZOS ViGA CAJGN ASTM A28 172" ESPESOR
8 2 AL MAS VIGA CAJON ASTM A-38 1/2" ESPESOR
- a } 5 1 |ALA SUPERIOR ASTM A-38 7/8" ESPESOR
H ! 4| 1 [aLaINFERIOR [ASTM A-38 75" ESPESOR
== 2| 2 |vica cARRILERA [ACERC ESTRUCTUR|ASTM A-38
= 2| 2 [caBEzaLTEsTERO ACERC ESTRUCTUR[ASTM A-38
- 2| & 1 1 [visa cason [ACERO ESTRUCTUR|ASTM A-36
S| w|™, NefcanT. DESIGNACIGN MATERIAL OBSERVACION
2| & [ SERVICIOS FABRICACIONES ¥ REFARACIONES ELECTROMECANICAS S.AC.
] ; a ; , 3 SEFREL INGENIEROS SA.C.
= . P - ; : b = FLANO N° DESIGNACION ESCALA
- 2L 50 2 £l ZLE GRUA PUENTE DE 30
g 1600 P-04 TONELADAS (ENSAMBLE) INDICADA
,41_2\: VISTA: X - X DISERADO ¥ |BAC. WERNHER GUSTAVO ORDGREZ CABRERA
W, mﬂ DIBUJADO  |BAC. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS
i REVISADO | DR. ING. GUSTAVO ORDONEZ CARDENAS
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ro de la Gria Puente de 30 Toneladas

i %w

P-05.- De_t__alle del Cabezal Teste

(12,7 mm)
e |
400 ,
762 | 180 762
254 1202 | 254

=

(17
(22,225 mm)

I

d
T

hos.8

3258

13 (31,75 mm)

132" (339,725 mm)

1

17" (31,75 mm)

\

-

12 3 (314,325 mm)

DETALLES DEL CABEZAL TESTERO:

ESCALA: 1:5

268

250 8

ea

G

C-MFJ\'J Sxas”

@1m

(? JEJES DE LAS RUEDAS DEL CABEZAL TESTERO:

= ) 7| Y I |
2| s
Ly

*_ AGUJERO DE@ 114" PARA
“\SEGURODE LATUERCA

— MATERIAL: ACERO BOHLER VCN_150

CANTIDAD: 8 PIEZAS
ESCALA: 1:2

8 ) TUERCAS HEXAGONALES DE LOS EJES DE RUEDAS:

120 1600 |
o]
8
= _ g
b {15
E P |
= —
2g
BE |
< =
2o |—| ] — 4 g g g8 &
=< 9 &) 23 74 23 o e I
2 2o 1
205
E 8 o e — = | PLACA BASE DEL CABEZAL TESTERO:
2w S ~ MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36
ooz CANTIDAD: 2 PIEZAS
e ESCALA: 1:10
| | |
l § - 1
H I I I
X jRUEDAS DEL CABEZAL TESTERO: <
MATERIAL: ACERO AISI/ SAE 1045 9 4 AGUJEROS DE @ 50.8
NUMERQ: 8 PIEZAS (MONTADO CON 2 RODAMIENTOS "
DE RODILLOS A ROTULA No. 22210 C) —
2| ESCALA 12 2 . . .
E ol o T N
2 S — — = - — —d— —
s i = 1 1 1
] - i 1800 i o
10 Z 2 ] 275 350 I 350 I 350 I 275
1600
1T P ] P
(3 |PLACAS LATERALES DEL CABEZAL TESTEROC:
= Bl MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-38
=l Ef [ 4 JREFUERZOS SUPERIORES DEL CABEZAL TESTERO CANTIDAD: 4 PIEZAS
| " MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36, L_3"x3"g" ESCALA: 1:10
o CANTID‘?‘D_: 4 PIEZAS 15] 16 |RODAMIENTOS DEROTULA [ROD. A ROTULA Mo. 22210 C
£ ESCALA: 155 14| 3 |rEFUERZOS ViGA CAJGN A5TM A28 12" ESPESOR
E 13[ 1 [aLaINF VIGA CAJON ASTM A-36 [7/8" ESPESOR
w| = 12| 120 [REF. VIGA CARRILERA ASTM A28 RS _5e
B || 1800 | 11| 2 |VIGA CARRILERA ASTM A-38 W1Z'x1368/ PIE
L | ’ ‘ 10[ 2 |eUls DE LA VIGA CARRILERA [ASTM A-38 [@2" « 28400
1 - I 5| 8 |SEGURO DE TUERCA [ACERO AISI/SAE  [1020 (1/4" x B.35)
8| 8 |TUERCAHEXAGONALEJE  [ACEROAISI/SAE  [1020 (M4E x 5)
T e ) 7| 8 |EJERUEDACAB.TESTERO |ACERO BOHLER WCN_ 150
(5 )REFUERZOS INFERIORES DEL CABEZAL TESTERO e j :::D::i iﬂg—;ﬂ; TTEESSTT—EF;Z :fi:i ASIES”SAE |1_ :25;.5 :if _
=~ MATERIAL: ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36, L 24e2dg — — — — = =2 riy i
— 4 4 |REF.SUP. CABEZAL TESTERO|[ASTM A-38 IL_3"x 3" x 3/8"
EQE.KIL?QA?J FIEZAS 3 [ 4 [|PLACAS LAT. CABEZAL TEST. [ASTM A-38 1" x 275 x 1600
2 [ 2 |PLACA BASE CABEZAL TEST. [ASTM A-38 1" x 400 x 1600
¥ (78,2 mm) . 1] 1 |[vieacasxN ACERO ESTRUCTUR|ASTM A-36
| = e [CANT ] DESIGNACION MATERIAL OBSERVACION
| SERVICIOS FABRICACIONES ¥ REFARACIONES ELECTROMECANICAS SA L.
— — SEFREL INGENIEROS SAC
PLANO N* DESIGNACION ESCALA
f: GRUA PUENTE DE 30 TONELADAS
P-05 INDICADA
) SEGURO PARA LAS TUERCAS HEXAGONALES: (DETALLES CABEZAL TESTEROQ)
MATERIAL: ACERO ESPECIAL (ESTANDAR SAE) DISERADO ¥ [BAC. WERNHER GUSTAVO ORDONEZ CASRERA
CANTIDAD: 8 PIEZAS (DE @ 1/4") DIBUJADO |BAC. WILLIAMS SMITH PALOMARES SANTOS
ESCALA: 1:1 REVISADO |DR. ING. GUSTAVO ORDORNEZ CARDENAS

“— MATERIAL: ACERO SAE GRADO & (M48 x 5)
CANTIDAD: 8 PIEZAS
ESCALA: SIE
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P-06.- Trolley de la Grua Puente de 30 Toneladas

| 200 | 65
| 270 | (9) 00 | esn
L——‘ — 1% (28,575 mm) 00 oo | 15, 50
| | 120 450 120
CHAFLAN 30 &0 30, 30 60 30,
3 ENSAMBLE DEL TROLLEY : —
= CON LA VIGA CAJON: | e e £ : ./ SN N
§' ESCALA: 1:75 | ‘} B \ | E {»
o : =g 3 \ 2]
: AL [T E ) =
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