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PROLOGO

El presente informe, tiene el propdsito de presentar la modernizacidon de un
puente grua estandar antiguo, que trabaja en el area de produccién de planchas en
una empresa de fabricacidn de productos de fibrocemento, de tipo birriel, de la

marca DEMAG de 8t de capacidad de carga, 17 m de iuz y de 6 m de aitura, hasta

su puesta en marcha y operaciéon, teniéndose en cuenta como principales

satisfacer necesidades de un trabajo mas exigente y seguro.

En el Capitulo | del presente informe se presenta una descripcidén y
formulacion del problema presentado, los antecedentes, objetivos, alcances,
limitaciones y justificacion.

En el Capitulo ili, se explica en forma general la descripcion, tipos,
componentes internos y funcionamiento basico de un puente grua, asi como
también el fundamento tedrico de conceptos basicos necesarios para este informe.

En el Capitulo Illl, se detallara la solucién al problema planteado,
presentando y desarrollando las etapas de modificaciones en los diversos sistemas
de componentes del puente grua: lzaje, traslacion, control y alimentacion,
considerando las especificaciones técnicas de componentes a cambiar o adicionar,
asi como las actividades: cronograma de ejecucion, plan de adquisiciones,
seguimiento de la llegada de los materiales y equipos, supervisién y cumplimiento

de los estandares aplicables, pruebas y puesta en marcha de todo el sistema.



En el Capitulo IV, se presentara la estructura de costos en que se ha
incurrido, sean estos materiales, mano de obra y servicios.
Finaiizando con ias conciusiones, recomendaciones y ia bibiiografia

consultada.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En la empresa a intervenir, donde el despacho éptimo y continuo de cargas
se ha convertido en parte importante de su labor, es de suma necesidad disponer
de equipos que trabajen acordes a estas necesidades, cumpiiendo imporianies

requerimientos de confiabilidad, velocidad y precisidn, asi como también niveles

plantea la modernizacién de un puente grua aun operativo, de 6 afnos de uso, para

convertirlo en un equipo de altas prestaciones de trabajo v seguridad.

En las modernizaciones se reemplazan y adicionan componentes a equipos
ya existentes considerando tanto los nuevos desarrollos en las técnicas de
accionamiento, como también nuevas tecnologias en control, seguridad vy
materiales. Asi, por ejemplo, puentes gruas antiguos en general disponen

frecuentemente de posibilidades de realizar una modernizacién bien enfocada.

1.1 ANTECEDENTES

Se tiene en una empresa de fabricacién de productos de fibrocemento, un
puente grua birriel de la marca DEMAG de 8t, 177m de luz y 6m de altura, que
trabaja en el proceso de produccién de planchas. Este puente grua se encuentra

operativo y tiene una antigiedad de 6 anos, pero que en la actualidad ya no



satisface la intensidad de trabajo de la planta y la seguridad que se requiere en esa

area de trabajo.

1.2

1.21

1.2.2

1.3

1.31

PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA
Descripcion del problema
En el area de fabricacion de planchas de fibrocemento, el puente grua

presenta un ligero desgaste general, emplea un sistema de alimentacion de

Debido a la intensa demanda de productos a la empresa, ésta requiere de

un mayor niimero de horas de trabaio, es decir, la amnpliacién de la

ornada
laboral a 3 turnos, ademas de esto se requiere que el puente grua cuente
con velocidades de desplazamiento variables 6ptimas, del uso de un mando
a control remoto y botonera colgante, limitadores de velocidad en todos
movimientos, uso de un limitador de sobrecarga y empleo de lineas de

aiimentacion tipo encapsuiadas para seguridad de ios operadores.

Formulacién del problema

técnicas de operacién del puente grua de la planta de fabricacién de

planchas de fiborocemento?

OBJETIVOS DEL PROYECTO
Objetivo general
iViodernizar un puente grua birriei de 8ty 17 m de iuz de marca DEMAG de

6 afos de uso en una planta de fabricacion de planchas de fibrocemento

técnicas de trabajo.



1.3.2 Objetivos especificos
e Determinar como parametros de disefo: velocidad de operacion
variable optima, controi remoto del mando, capacidad nominal de carga
e Redisenar el puente grua incorporando limitadores de velocidad en
I10S desplazamientos.’
e Considerar la incorporacion de un sensor de sobrecarga y empleo de
lineas de alimentacién tino encansuladas.
1.4. ALCANCE DEL PROYECTO
El presente proyecto va a cubrir las etapas de estudio y analisis del
funcionamiento del puente grua, desde su estado actual, determinacion de los

parameiros caracieristicos necesarios a modificar en ios diversos sisiemas que

tiene como son: izaje, traslacién, control y alimentacion, para el redisefio de sus

También comprende el estudio y seleccibn de componentes a emplear,
considerando principalmente que el puente arua presente un buen nivel de
funcionamiento y seguridad en el servicio.

La intervencidn concluye con la puesta en marcha y pruebas del puente
gria cumpiiendo ios requerimienios: veiocidad variabie O6ptima en ios

desplazamientos con el uso de un mando a control remoto y botonera colgante,

de sensor de sobrecarga y lineas de alimentacion tipo encapsuladas.



1.5. LIMITACIONES
El presente trabajo no incluira el desarrollo detallado del analisis y/o
modificaciones a ios componenties estructuraies: Vigas portanies, vigas carriieras y

rieles.

componentes electromecanicos que forman parte del set de componentes de un
puente grua. Los demas trabajos seran considerados como servicios de terceras

personas.

1.6. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

La modernizacion del puente gruaa del presente estudio, va a resultar muy
rentable para la empresa, ya que reduce costos de inversidon, porque adquirir un
nuevo puente grua para la empresa le va a demandar ademas de un costo mucho
mas elevado que el de modernizar la antigua grua, gasto de tiempo en adquirirlo de
acuerdo a las caracteristicas exigidas.

Desde e! punto de vista de la experiencia de aprendizaje, el personal técnico
de la empresa va a capacitarse y desarrollar una metodologia en el trabajo de

modernizar puentes gruas o equipos similares.



CAPITULOII

FUNDAMENTOS TEORICOS

21 MASA
Esta unidad es el principal parametro a considerar en un puente grua, ya

que es ia principai variabie que determina ia capacidad este equipo.

La masa es la cantidad base con la que describimos cantidades de materia.

Cuanta mas masa tiene un objeto, mas materia contiene.

La unidad de masa en el S| es el Kilogramo (kg). El kilogramo se definié
originalmente en términos de un volumen especifico, pero ahora se remite a un
estandar fisico especifico: la masa de un cilindro prototipo de platino-iridio que se
guarda en ia Oficina internacionai de Pesos y medidas en Sevres, Francia (Ver Fig.

2.1).

En el SI, la masa es una cantidad base, pero en sistema inglés se prefiere
usar el peso para describir cantidades de masa; por ejemplo, peso en libras en
iugar de masa en kilogramos. Ei peso de un objeto es ia airaccidn gravitacionai que

la Tierra ejerce sobre nosotros. Podemos usar el peso de este modo porque, cerca

si: solo difieren en cierta constante



Fig 2.1. Patréon del Kilogramo

Tabla 2.1 Unidades de masa

Nombre

Equivalencia

Submuiltiplos

miligramo (mgQ)

0,001 de gramo

centigramo (cg)

0,01 de gramo

decigramo (dg)

0,1 de gramo

e e o o

gramo (gi)

0,001 de
kilogramo

decagramo (dag)

0,01 de kilogramo

hectogramo (hqg)

0,1 de kilogramo

Unidad

kilogramo (kg)

1.000 gramos

Multiplo

tonelada métrica t

1000 kilogramos

La capacidad de izaje de un puente grua, se expresa generalmente en
toneladas (t), que indica el limite maximo de carga de trabajo para el que la unidad
esta apropiadamente disefiada. Vale mencionar también que siempre se maneja un

factor de sobrecarga en la capacidad de un puente grua para la seguridad de la

operacion.




2.2

ENERGIA ELECTRICA

Es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de

potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre

ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico. La

energia eiéctrica puede transiormarse en muchas oiras formas de energia, taies

como la energia luminosa o luz, la energia térmicay la energia mecanica. Esta

221

2.2.2

Corriente eléctrica

La energia eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es decir, como el
movimiento de cargas eléctricas negativas, o electrones, a través de un
cabie conducior metaiico como consecuencia de ia diferencia de poienciai

que un generador esté aplicando en sus extremos.

Fuentes de energia eléctrica
La energia eléctrica apenas existe libre en la Naturaleza de manera
aprovechabie.

La generacidn de energia eléctrica se lleva a cabo mediante técnicas muy

electricidad aprovechan un movimiento rotatorio para generar corriente
continua en una dinamo o corriente alterna en un alternador. EI movimiento
rotatorio resulta a su vez de una fuente de mecanica directa, como puede
ser la corriente de un salto de agua o la producida por el viento, o de un ciclo

termodinamico. (Ver Fig. 2.2., Fig. 2.3y Fig. 2.4.).
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Fig. 2.4. Central Hidroeléctrica



11

En un puente grua convencional, la energia eléctrica resulta parte
fundamental para su funcionamiento. Mediante este recurso se genera la
fuenie de accionamienio de todos ios movimienios de izaje y trasiacion de

este equipo, asi como también accionan los diversos dispositivos de

el sistema eléctrico, entre otros.

2.3 RESISTENCIA DE VIGAS ESTRUCTURALES

El apropiado conocimiento de resistencia de vigas estructurales resulta pieza
clave para el disefio y estudio del correcto funcionamiento de un puente grua, ya
que es el medio para disenar o verificar que una determinada estructura (vigas)
esia correcitamente disenada para ia capacidad y requerimientos de carga para ei

puente graa.

materiales de cuerpos deformables, la que trata del estudio y relaciédn entre los
esfuerzos v las deformaciones originadas en los cuerpos reales, asi como de los
cambios de forma y tamano del cuerpo en relacidn con las cargas que actuan
sobre, de sus vinculaciones y de las propiedades fisicas del material de que estan
constituidos.

Partiendo del desarrollo proporcionado por la Teoria de la Elasticidad y de
los resultados obtenidos por la experimentacidn, la Teoria de la Resistencia de
Materiales, llega a establecer formulas que permiten relacionar las cargas que
actuan sobre un cuerpo con sus dimensiones, teniendo en cuenta ademas, las

vinculaciones del mismo y de las caracteristicas del material del que esta

constituido.
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En general, la resistencia de estos materiales proporciona las bases de

calculo que permitirian junto con las condiciones de estabilidad y equilibrio, calcular

y proyectar diversas obras en ingenieria, determinando las dimensiones o

verificando que las ya proyectadas son idéneas para los objetivos que se desea.

En nuestro caso, si un analisis no es realizado correctamente, esto implicaria

la existencia de un alto riesgo para la seguridad de operacidén, con consecuencias

que van desde dafnos materiales hasta pérdida de vida humanas

2.3.4

Principios basicos

a. Equilibrio estatico

Se define como aqueiia condicidn en ia cuai sometido ei cuerpo a una serie

de fuerzas y momentos exteriores se mantiene en reposo o con un

ZF =0
>M=0
Fig.2.5. Condicion de equilibrio

b. Principio de corte

Si a un cuerpo en equilibrio se le corta por una seccién cualquiera sigue
estando sometido a ias fuerzas y momenios exieriores. FPara que siga
estando en equilibrio tenemos que colocar en la seccidon cortada una

resultante de fuerzas y wuna resultante de momentos, que los
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representaremos como R y M. En dicha seccién existen unas tensiones,
fuerzas por unidad de area, que dan como resultante R y M. A pesar de que
dichas fuerzas son interiores si se considera todo el sistema, son exteriores
cuando se aplican sobre el subsistema. El subsistema aislado con las
fuerzas exteriores que actuan sobre él y las fuerzas resultantes de la
interacciéon con el sistema total se denomina diagrama de cuerpo libre. (Ver

Fig. 2.6.)

Fig.2.6. Fuerzas y momentos en corte

Dentro de cada seccién de corte existiran esfuerzos y momentos para
compensar los exteriores (Ver Fig.2.7.). Los tipos de solicitaciones que
encontraremos seran: Esfuerzos perpendiculares a la seccién N (traccién o
compresion), Esfuerzos contenidos en la seccién T (cortadura) y Momentos

Mx, My y Mz (flexién)
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Fig.2.7. Resultante de esfuerzos y momentos

c. Hipoétesis de resistencia
c1. Primera hipé6tesis: elasticidad perfecta

Es la propiedad del material tal que le permite recuperar su forma y
dimensiones originales una vez quitada la carga. La elasticidad perfecta

implica el cumplimiento de la Ley de Hooke, que establece una
proporcionalidad entre las tensiones (€) y las deformaciones (0), siendo E el

Mddulo de Elasticidad o Médulo de Young la constante de proporcionalidad.

o=E-¢

Un material elastico no cumple necesariamente la ley de Hooke. No
obstante, todo material que cumple dicha ley es elastico.
En el caso del acero por ejemplo, se adopta un valor de E=210Gpa, en el
caso del cobre E=105Gpa y en el caso del aluminio E=70Gpa.

c2. Segunda hipétesis: homogeneidad
Todas las piezas tienen las mismas propiedades en toda su extension

c3. Tercera hipétesis: isotropia

Todas las piezas tienen las mismas propiedades en todas las direcciones
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PUENTE GRUA

Definicién

Es un tipo degrua \utilizado para el traslado de cargas generalmente
pesadas, grandes y/o incomodas en manipulacién, usado comunmente
en fabricas e industrias, permitiendo que se puedan moviiizar piezas de gran

porte en forma horizontal y vertical.

altura sobre los laterales de una nave estructural con un puente metalico
(viga) desplazable que cubre el espacio entre ellas. El polipasto, dispositivo
de izaje de la grua, se desplaza junto con el puente sobre el cual se
encuentra; el polipasto a su vez se encuentra alojado sobre otro riel que le
permite moverse para ubicarse en posiciones entre los dos rieles

principales.

Esquema

En la industria, se encuentran varios tipos de puentes gruas, algunos
pueden ser monorriel, birriel, de proceso entre otros, los cuales facilitan el
trabajo de elevacién y traslado de diversas cargas. Un tipo de puente grua
convencionai, de tipo birriei, se puede observar en ia Fig. 2.8 con sus

respectivos elementos, el cual consta de dos vigas moviles sobre carriles,
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o
P

Fig. 2.8 Esquema del puente grua

Componentes:

1.

Un (1) polipasto eléctrico a cable con carro birriel, que incluyen:
motorreductores para elevacion y traslaciéon, un tambor de enrollamiento,
cable de acero, guia de cable y gancho

Dos (2) vigas testeras, que incluyen cuatro bloques de ruedas,
amortiguadores de goma y placas de sujecion para el ensamble con las
vigas principales.

Dos (2) motorreductores de traslacion longitudinal con frenos integrados y
brazos de torque para su montaje a las vigas testeras.

Un (1) tablero eléctrico principal, cableado y listo para operar. Incluye

electronicos entre otros.
Una (1) linea de alimentacién eléctrica tipo festoon o de cable plano a lo

largo del puente, incluye perfiles en acero galvanizado, empalmes, soportes,

carros porta cables, cables planos extra flexibles
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Un (1) linea de mando con botonera colgante y desplazable, la cual incluye
perfiles en acero galvanizado, empalmes, soportes, carros porta cables,
cable planos extra flexible y cable de mando con retenida.

Este también puede incluir como suministro opcional un mando por control

remoto para control principal.

Clasificacion de los puentes grua. Se pueden aplicar diferentes formas de
ciasificacion para esios equipos. Entre ios mas usados se pueden tener
a. Segun el tipo de viga

Seguln este criteric se pueden clasificar de dos formas:

1. Puente grua monorriel

Es el que como su nombre lo indica utiliza una sola viga para el
soporte del polipasto, ya sea esta del tipo laminado, usado para
capacidades generalmente menores a 5t, o del tipo viga cajén, que
soporta mayores esfuerzos de torsidn y esta disefiado para todo

tipo de capacidades (Ver Fig.2.9)

Fig. 2.9. Puente grua monorriel
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2. Puente gruaa birriel

Es el que utiliza dos vigas para el desplazamiento y soporte de
cargas. Se usa necesariamente este tipo de grua para capacidades
grandes de cargas (mayores a 12t generalmente para gruas
estandar) y también en el caso que se quiera aprovechar la mayor
altura util posible para la elevacion, ya que el polipasto no se ubicaria
debajo de la viga principal, como en el caso de un puente grua

monorriei, sino sobre eiia (Ver Fig.2.10)

Fig. 2.10. Puente grua birriel

Segln normas

Segun este criterio se selecciona a los puentes gruas de acuerdo al
tipo de exigencia, a un tiempo de operacidon determinada que debe
cumplir un puente grua. Se usan principalmente los criterios de las
Normas FEM (Federacion europea de manutencion) . y CMAA

(Crane Manufacturers Association of America). (Ver Tabla 2.2.)
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c. Segun aplicacion
Segun el tipo de trabajo a realizar por el puente grua estos pueden
clasificarse en gruas puente estandar y gruas puente de proceso
1. Gruas puente estandar
Son las utilizadas para aplicaciones convencionales y que no
requieren mucha exigencia de trabajo o manipulacién, tales como
despacho de materiales, almacenes, talleres de mantenimiento en
generai enire oiros, con capacidades usuaimenie menores a 40t, ei

uso de un polipasto eléctrico de cable y empleo de botonera colgante

cimnle an

1in amhianta actdndar \/ar Fin 2 11
mpe 1 amiiente eslangcar, (ver gL 2T Y

1 Fim 2 12\
—i5.2.02.)

Fig 2.11. Grua estandar para traslado de materiales
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Fig 2.12. Grua estandar 3,2t

2. Gruas puente de proceso

Son los utilizados para aplicaciones especiales, de altas exigencias
y/o ubicados en ambientes agresivos, sean por ejemplo con el uso de
ganchos especiales, velocidades de desplazamiento altas,
capacidades grandes o para usos especificos: en reciclaje de
materiales, fundiciones, trabajos en ambientes corrosivos, plantas de
producciéon en serie, fabricacibn o mantenimiento de equipos

especiales, entre otros. Ver (Fig 2.13, Fig.2.14 , Fig.2.15 y Fig.2.16)

Fig. 2.13. Grua puente especial para bobinas
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Fig 2.14. Grua puente para ensamblado de aviones

Fig 2.15. Grua puente para residuos

Fig. 2.16 Grua puente para manejo de barras de acero
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2.4.4 Componentes del puente grua
a. Vigas testeras
Son los componentes principales de soporte de todo el puente grua.
(Ver Fig.2.17 y Fig.2.18) Contiene las vigas de apoyo, un juego de 2
ruedas (4 en el caso de puentes gruas de grandes capacidades)
accionadas generalmente por un motorreductor por cada viga testera
incluyendo topes para impactos que usualmente son de goma (Ver

—

ig.2.i5 y

—

ig.2.20 ) y ias piacas de amarre para su union con ia viga

principal (Ver Fig.2.21).

Fig. 2.17. Vigas testeras



24

Fig. 2.18. Vigas testeras embaladas

Fig. 2.19 Topes de goma en viga testera
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Fig. 2.20. Topes hidraulicos

Fig. 2.21. Placas de amarre
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b. Motorreductores
Son los medios de accionamiento principal para la elevacion y traslado
de todas las cargas (Ver Fig.2.22). Estan presentes en las vigas
testeras (para el desplazamiento longitudinal) y el polipasto eléctrico
principal (para el izaje y desplazamiento vertical). Todos estos incluyen
por seguridad frenos electromagnéticos, que permanecen siempre
accionados e impiden cualquier movimiento libre de la carga, a menos
que se reciba una senai para accionamienio por ia botonera o ei coniroi

correspondiente

Fig 2.22. Motorreductores
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c. Polipasto

Es el componente principal para el izaje de cargas. Este es en su
mayoria del tipo eléctrico y puede ser de dos tipos: cadena o cable

1. Polipasto de cadena
Este tipo de equipo esta hecho para capacidades bajas (menores a 5t
generalmente), y es usados para trabajos basicos. (Ver Fig.2.23). La
carga es sujetada en este equipo mediante una cadena que es recojida

y almacenada en el guardacadena

Fig. 2.23 Polipasto de cadena
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Ventajas:

e Menor Costo

e Mayor robustez del equipo

e Facil mantenimiento

e Capacidad iimitada

e FAacil disposicion para uso a grandes alturas de trabajo

I Y]
(&) ]

an s
2SIV y

~
>~

Consta de:

e Motorreductor con freno electromagnéticos

e Finales de carrera

e Cadena de traccidon

e Guardacadena

e (Guias de cadena

mlicmnmmbda ala acalel
VIINad VU Ut vawvic
Es el tipo de polipasto mas usado en un puente grua. Utilizado para

todo tino de capacidades, donde se dispon

L . = S s Ser et "

e de mayores caracteristicas,
El elemento principal de sujecion viene a ser un cable de acero que se
desplaza mediante poleas en el gancho y se enrolla en el polipasto en

un tambor. (Ver Fig.2.24 y Fig.2.25)
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Fig. 2.24 Polipasto de cable monorriel

Fig. 2.25 Polipasto de cable birriel
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Ventajas:

Disponible para todo tipo de capacidades
Movimientos mas precisos

Mayor disponibilidad de velocidades
Fosibiiidad de sistemas de monitoreo

Altos sistemas de proteccién

Consta de:

Engranajes helicoidales

Finales de carrera

Tambor enrollador de cable

Cable de acero

Guias de cable

Gancho principal

d.

Viga principal

e =~
S ©

Este es conformado por vigas de perfil estructural y en su mayoria por

vigas tipo cajén, que son especiales para mayor capacidad de carga y

resistencia a esfuerzos de torsion.
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Fig 2.26 Viga principal de un puente grua monorriel

Fig. 2.27 Viga principal en fabricacion
e. Sistemas de mando
Estos pueden ser de diversos tipos. El mas comun es la botonera de mando

colgante o desplazable. También es posible el uso de mandos a control
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remoto o tipo Joystick para aplicaciones mucho mas especiales. (Ver

Fig.2.28, Fig.2.29 Fig.2.30 y Fig.2.31)

Fig. 2.28 Botonera colgante Fig. 2.29 Control remoto

Fig. 2.30 Mando inalambrico Joystick
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Fig. 2.31 Cabina de mando

f. Sistemas de alimentaciéon

Estos son actualmente de dos tipos:

1.

Sistema de alimentacién por cable plano

Utilizado para dimensiones relativamente cortas (menores a 50m).
Emplea el uso de un cable de alimentacidén plano extra flexible que se
desplaza junto al equipo en movimiento suspendidos de pequefios
carros moviles en perfiles de acero. Es la forma mas practica de

alimentar de energia eléctrica a componentes moéviles. (Ver Fig.2.32)
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Tramo recto

L}

b
C. portacasle de mando

Fig.2.32 Sistema de alimentacién por cable plano
2. Sistema de alimentacion encapsulado
Es un sistema mas seguro de alimentacién aplicado a grandes
longitudes. Esta compuesto de barras de cobre encapsuladas donde se
emplea un componente movil con carbones para suministrar energia a

los equipos en movimiento. (Ver fig.2.33)

Fig.2.33 Sistema de alimentacidén encapsulado



CAPITULO Il

MODERNIZACION DEL PUENTE GRUA BIRRIEL

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

A diferencia de las gruas moviles o de construccién, los puentes grua son
utiizados por lo general en fabricas o galpones industriales estando limitados a
operar generalmente dentro de la nave industrial donde se encuentran instalados.

Ei uso de esie tipo de grua se apiica en diversas industrias, entre ias que

destaca el acero, para desplazar productos. bobinas, tubos, perfiles y vigas, tanto

En la industria del cemento, vidrios, madera, papel y otros productos de
gran peso también tiene un uso masivo.

En la produccién de automoéviles y todo tipo de maquinarias, los puentes
gruas puentes grua son una de las principales herramientas para el manejo de
materias primas y ensamblado de grandes piezas.

Actualmente en nuestro pais, las aplicaciones mas comunes se encuentran
en las industrias de produccién de acero, metalmecanicas, vidrios, asi como el

mantenimiento de equipos en plantas mineras y centrales de generacion eléctrica
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Fig.3.1 Puente gria en produccién de planchas de fibrocemento



3.2

el estado actual de los componentes del puente grua para determinar las labores a
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS PARA LA MODERNIZACION

Condiciones iniciales del puente grua

Se encuentra y detaiia por parie dei personai de trabajo ias caraciteristicas y

21 v Tahla 2 929\
.. lacvia v.L.)

Tabla N° 3.1 Caracteristicas del puente gria encontrado

Marca: DEMAG

Origen: Alemania B e
Ano de Fabricacion: 2007

Tipo Birriel

Ancho de trocha 1400 [mm)]

Capacidad de carga: 8,000 [kg]

Luz: 17 [m]

Recorrido de gancho: 6 [m]

Longitud de nave: S8 [imi] aprox.

Clasificacion FEM / 1SO: 4m / M7

Elevacion [velocidad / potencial:

0,4-6,0[m/min] @ 10,10 [kW]
(velocidad variable) @ 60 [%FM]

Traslacién transversal [velocidad /
potencial:

6.0-30.0 [m/min] @ 1.7 [kKW]
(velocidad variable) @ 60 [%FM]

Traslacion longitudinal [velocidad /
potencial.

5,0-60,0 [m/min] @ 2x1,5 [kW]
(velocidad variable) @ 60 [%FM]

Mando:

Por botonera colgante y desplazable

Cableado puente:

Tipo cortina (cable plano)

Cableado carrilera

Mediante barras de cobre desnudo

Equipamiento eiéctrico:

Control, monitoreo y diagndstico electrénico,
seguro contra sobrecargas, termo contactos,
lIimitador de carrera para ios movimientos de
izaje y descenso de la carga, proteccion
contra fallas de fase, proteccion IP55.

Tensiéon de servicio / frecuencia:

3 x 440 [VAC], 60 [Hz]

T amemarabiira Ao bealbhaia
I I SHhpCauura uc aavajv

Wwe i

Este equipo se localiza a 500 m.s.n.m. (Costa) con condiciones ambientales
no agresivas que se pueden considerar estandar, se ubica ademas dentro de un

galpdén, protegida del polvo y no expuesto a agentes corrosivos.
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Tabla N° 3.2 Condiciones de los componentes encontrados en el puente grua

Componentes

Descripcion

Estado

Detalles

Sistema de
izaje

Desgaste debido ai

Cable de acero PISUO AT e e propio uso, algunos
42m desgastado . !
hilos rotos
Guia de cable DR 10 Ligeramente Desgaste debido al
desgastado | propio uso o
Poleas y motdon | Buenas NPl el
Gancho . ) L hallada, desgaste dentro
inferior 280 condiciones, .
de lo permitido.
Tambor : = -
Ligeramente Frenos con ligero
Motorreductor EZDR 10 de?s astado desgaste, motorreductor
9 en buen estado
Tipo MGS

Electromecanic

| inaramanta
wigeramenie

No funciona en los
ReONRMCISMSISHESC

Sistema de
traslacion

o desgastado | parametros correctos
Ligeramente Frenos con ligero
Motorreductores |ZBA 90 degs astado desgaste, motorreductor
9 en buen estado
Ruedas DRS 160 Ligeramente | Uso continuo debido a

desgastado

operacion

Limitadores de

A Y |
voivuiuau

inoperativos

Mala manipulacion

Vigas
estructurales

Dos vigas tipo
cajon, material

Buenas
condiciones

Buena proteccion
aplicada y condiciones
ambientales no

acero A36 .
agresiva
. ontactores, tarjetas
Tablero de Ligeramente c : » ar) y
. variadores en
Sistema de | control desgastado - .
condiciones operativas
control :
Botonera de Ligeramente | Algunos pulsadores en
P Y DSE8 P N P AP — )
fnanuo ucagaatauu Ital edlauv
Sistema de .
. e Tipo cable Buenas
alimentacion o
plano condiciones

Sistema de
alimentacion

carro

Sistema de
alimentacion
nave

cobre desnudo

1
desgastado

Cictarman
VIO

riesgoso
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3.3 MODERNIZACION DEL PUENTE GRUA
A partir del estado inicial encontrado en los componentes del puente grua se

determinan las acciones a realizar segun los requerimientos detallados (Ver

Tabla 3.3.)
Tabia N° 3.3 Accioiies a reaiizai a coimponeiies einconirados
Componentes Estado Accion ~ Detalles
Ligeramente -,
Cable de acero | | 9 e Reemplazo Accion recomendada
- AR | ke - e . L (210) -y _ : -
. Ligeramente Nueva guia de cable a
Guia de cable 9 Reemplazo ) o
desgastado instalar tipo reforzada
Buenas g
Gancho . Reemplazo Accion recomendada
Qi condiciones
Sistemade | ——— B — N . :
. uenas . 0 es necesario
izaje Tambor - Se mantiene
condiciones reemplazo
. o Reemplazo de
Ligeramente | Mantenimiento . .
Motorreductor rodamientos , aceite,

desgastado

preventivo

Limitador de
carga

Sistema de
traslacion

Ligeramente
desgastado

Ligeramente

Reemplazo

Mantenimiento
preventivo

Reemplazo

Reemplazo

Motorreductores desgastado
Ruedas Ligeramente

desgastado
Limitadores de TR ——
velocidad ICCCTauvVos
Vigas Buenas

estructurales

condiciones

Sistema de
control

Tableros de
control

Ligeramente
desgastado

Se mantiene

Mantenimiento
preventivo

sellos v freno
Accion recomendada

Reemplazo de
rodamientos , aceite,
| selios y frenos

Accion recomendada
Nuevos limitadores de
similares caracteristicas

Se realiza validacion por
terceros

Reemplazo de
contactores, tarjetas
electrénicas, variadores
y cableado

Botonera de

Ligeramente

Reemplazo

Nueva botonera para

Maindo desgasiado COINiroi d& respaldo

. Recomendado para un
LSO RS Se adiciona uso mas réctic%
Control p y

Sistema de
alimentacion

Sistema de
alimentacion
carro

Buenas

condiciones

Se mantiene

| seguro

Se realiza limpieza

Sistema de

nave

Ligeramente
desgastado

Uso de nuevo sistema
de alimentacion por
para mayor seguridad
| en la operacion
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En base a ello se plantea un programado y apropiado plan de adquisiciones (Ver
Tabla 3.4.) para los componentes a necesitar, ya que todos estos van a ser
adquiridos originaies, que para esie caso impiica importaciones con iargos tiempos

de espera en algunos casos.

Tahla © 2.4 Dlan da adasisicionas
S GANSIVA B W WwWstr 2 IVASE e u“\iu -l IT I P

Componente a solicitar Descripcion Stock | Importacion U
entrega
Cable de acero DR 10 H20 X Inmediata
Guia de cable reforzado DR 10 X 4-6 semanas
Poleas y motén
Gancho inferior 6/1 X 4-6 semanas
Componentes de Frenos, rodamientos y A O e
motorreductores sellos X T sEEtEs
Limitador de carga Tipo MGS L 4-6 semanas
electromecanico X
Botonera colgante DSE8 R X Inmediata
Componentes de tablero Set DR3-10 X 4-6 semanas
Ruedas DRS160 X 4-6 semanas
Mando Radio control DRC-J10 X 4-6 semanas
Limitadores de carrera De cruceta X Inmediata
Sistema de alimentacion 8-10
encapsulado DCL Pro 140A X semanas

Una vez que se tienen todos los componentes, se desarrollan las modificaciones.

Estos se pueden dividir en tres sistemas. (Ver Tabla 3.5.)

Tabia N

3.5 Modificaciones en sistemas

Componentes

Sistema de izaje

Cable de acero

Guia de cable

Gancho

Motorreductor

Limitador de carga

Sistema de traslaciéon

Motorreductores

Ruedas

Limitadores de velocidad

Sistema de control

Tablero de control

Botonera de mando

Mando Radio Control

istema ds alimentacion

S' [ PN | P Y . S Y Y o |
iSt€imia a€ ailme&nacion iave vuL
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Nombre de tares

Importacion de componentes
Importacion gur de cable reforzads
Importacién de gancho
Importacion de repuestos motorreductores
Importacion ruedas
mportacion de repuestos de tablero
importacion de sensor de sobrecarga
imortacion de radio control Joystick
Importacion de Inea encapsuiada DCL

Dasmontaje
Besmontaje del puente grua

Mejora Sistema de izgje
Cambio de coble y guin de cable
Cambo de gancho
Ifentenimiento del motorreductsr
Instalacion del imtador de carga

Mejora Sistomna de Traslacion
tantenimento motorreductores
Cambo de ruedss
Instalgcion imtadores da carrera

Mejora sistema de Control
Instatscion de botonara colgante
Instalacion de control remoto
lAantenimientc de tableros y configuracian

Mejora sistema de alimentacion
Instalacion de Linea encapsulada OCL

Montaje Final
Itontaje e instatacion
Puesta en marcha y ajustes

Duracén Cmne201} o febe20 |
umunaﬂ | 88 3 semana -] s&mana 6 T:mna 7 semangB semanas_ ) ._ d semana 11 [_s_e[rm_a 12
olL g I'J_TKJJ [V[s[p[L [SIDJLIM[XTJTVIS[OIL[MIX[I[VIS[D]L OL[NTX[JIVIS[DILINTX]J

60 dias

UL D erpe—— e —— et e T

3 o ——— ]
30 0103 P e e e e e
30 0ia e O NI e ks S S ]
30 dias m’-"-— uﬂmﬁ'—m‘-ﬂ
30 das
30 dias
S0 dins
3 dias
3 dias (]

1dia

1 dis

1dis

1 dia

1 dia

2 dias

2 diss

1 dia

1 dia

3 dias

1dis

1dia

2 diag

§ dias

S dias

3 dias

2dias G&
1dia

(z'€ N Beunbi4 1) ojoaioid

7 .

ap sedeje sesianlp se| unbas sapepianoe ap ewelbouosd un usiqwe) ejjoliessp as

|84
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Como se observa en la figura anterior, gran parte del tiempo de ejecucion lo
consume el periodo de importacién de los repuestos, siendo éste mucho mayor en
ei caso de ias iineas de aiimentacidon encapsuiada. Esio se produce por ei hecho de

que dichas lineas ocupan grandes volumenes y deben que ser traidas via maritima

mediante pedidos consolidados.

Al final, se contabiliza un tiempo de realizacién de 12 semanas, es decir 3
meses aproximadamente. Comparando este tiempo con el empleado en la llegada
de un set nuevo de grua similar al requerido original (hasta 16 semanas, ver Anexo
2.), sin considerar la instalacién, se tiene que el presente proyecio se reaiiza con un
mejor tiempo de entrega (25% menor aprox.)

3.3.1 Modernizacion del sistema de izaje

1. Cable de acero

En el polipasto de elevacidon se procede a cambiar el cable de acero inicial.
Aunque el desgaste es minimo, ya que se considera tener un Nro. menor de

aiambres rotos ai permitido por normas (Ver tabia 3.7), se recomienda ei

requerimiento de un cable de acero nuevo de similares caracteristicas (Ver

componente. Esto también ayuda a prevenir fallas en otros componentes,

tales como el tambor, poleas v quia de cable. (Ver Fia. 3.3 v Fig. 3.4)
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Tabla N° 3.6 Caracteristicas del cable de acero

Serie DR-Pro 10
Disp. de ramales 2/1

FEM 2m 3m -4m 2m 3m-4m 2m -3m |I 3m ||
Grupo de mecmo. 1) 3) 1) 3) 4)
segun ISO M5 M6 - M7 M5 M6 - M7 | M5 -M6 llms M7
Recorrido de gancho m 12 20 40 6
Diametro de cable mm 13 13 13 13
Carga de rotura X
teorica del cable aprx. kN 164,93 197.9 164,93 197.9 1703 164.93 197.9
Carga de rotura min. KN 132 166.2 132 166.2 129.8 132 166.,2
Clase de resistencia ;2 | 960 2160 1960 2160 1960 1960 2160
mecanica del cable
Longitud de cable m 28,25 44,25 84.5 29.3

Tabla N° 3.7 Nro. de alambres que determinan la retirada del cable de

acero (ISO 4309)

Grupo de mecanismo FEM/ISO 2m /M5, 3m / M6, 4m / M7 2m 7 M5. 3m / 16, 4m i 47 =
. Numero de alambres rotos en una longitud de cable NuUmero de altambres rotos en una longitud de cable
Diametro de cable igual a 6 x su diametro igual a 30 x su diametro
mm Alambres rotos Longitud de cable Alambres rotos Longttud de cable
mm mm -
7 42 210
9 1) 13 54 26 270 -
13 78 390
7 42 210
2) ta 28 s =
] 54 270
13 3) 21 78 42 390
13 4) 10 78 20 390
1) Composicién del cabie: 8x19
2) Composicion del cable: 8x21 u 8x25
3) Composicién del cable: 10x26
4) Composicién del cable: 16x7
Para nuestro caso se tiene un diametro de 13mm del tino 3) a la que

corresponderia un limite maximo de alambres rotos de 21 y 42 en una

longitud de 78mm y 390mm respectivamente.
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Fig.3.3 Cable de acero enrollado

Fig.3.4 Cable de acero enrollado en tambor de doble ranurado
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2. Guia de cable

Se realiza el cambio de la guia de cable existente ya desgastada por una
guia de cable reforzada para soportar mayor desgaste en el trabajo. La
nueva guia de cable refuerza con acero al PVC de una guia convencional
para alcanzar una mayor duracion. Este reemplazo es hecho en forma

conjunta con el cable de acero nuevo. (Ver Fig. 3.5)

Standard Reinforced

Fig. 3.5 Guia de cable reforzada DR 10

3. Gancho

A pesar de hallarse solo ligeros desgastes en las poleas del gancho y
ninguna deformacién en el gancho (ver limites segun modelo DR10 vy
disposicion de cables 6/1 en Fig. 3.6 y 3.7), se recomienda el reemplazo
total del gancho para el nuevo uso, incluyendo las poleas ya que este
componente, asi como el motor de elevacién y el cable de acero son
partes criticas para el izaje de cargas y resulta de vital importancia que se

encuentren siempre en 6ptimas condiciones. (Ver Fig. 3.8)
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Limites de desgaste
en las poleas de cable

Tamano Disp. de Q@ fondo de | @ cable Grosor min. aro de Prof. max.
ramales 1a garganta met. ta polea huellas del cable
!rrln i -
2/1, 41 182 9 56 0.5
DR 5 e
472 225 A 5,3 0.4
230 5.6
2/1. 41
13 63 Q7
DR 10 p—————r 280 e
6/1 3.5
412 225 " 46 0.5

La seccion de la garganta de la polea no podra ser en ningun punto inferior a fa
medida minima t__ indicada. Las huellas negativas en la garganta de la polea no
podran rebasar la profundidad max. indicada.

Fig. 3.6 Limites de desgaste en poleas de cable

Controles periédicos y Sien el control se comprueba que las medidas son inferiores o superiores a las
medidas de control en indicadas en la figura y en la tabla debido al desgaste o si alguna de las piezas

presenta deformaciones y grietas, las piezas afectadas se tienen que sustituir por
los ganchos de carga piezas de repuesto originales.

Serle DR S DR 10

Disp. de cable 2i1, 4.2 4i1, 6:1 21,472 4/1. 61

i -

; .
— I g% g';”” CLRLTEE 1AM/ M4 4m ;M7 2m /M5 4m/M7 | 1Am M4 3mME|  4m:m7
-~ c\ . - - ———— - — - — - — -
l ‘ | Tam. de gancho 1.6 2,5 25 4 5
\ = : .
{_ y ‘ Cota nom. a2 1) 45 50 50 56 63
]
|
]
|

Cota méax. a2 495 55 55 616 693

L /|

- Cota nom. h2 2) 48 58 58 67 75

. R
| = | cotamin.n2 45.6 55,1 55.1 63.6 712

Controlar el seguro de la boca del gancho respecto a funcionamiento y dete-

rioro. 1) Tolerancia admisible: +10% 2) Tolerancia admisible: -5%

Fig. 3.7 Medidas de control en ganchos de carga
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Fig.3.8 Gancho y poleas 8t

4. Motorreductor

En este componente, debido al uso moderado con el que fue utilizado
inicialmente y considerando el sistema de funcionamiento (electrénico) de
proteccion presente, es recomendable solamente aplicar un mantenimiento
preventivo, es decir, ei reempiazo de:
¢ Rodamientos
PP S

_ Q)
L d OCTHUD Tl1ITcual nuud

e Aceite

Descripcién: Trifasico, asincrono, 10,1 kW, 440V, 50Hz (Arranque por

variador), proteccion IP55 (Ver Fig.3.9)
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Fig.3.9 Motorreductor de Izaje

El limitador de carga existente ya no actuaba dentro del rango disefiado +/-
5% de la carga, ya que habia sufrido un ligero desgaste, motivo por el que
debe reemplazado por uno nuevo de similares caracteristicas. (Ver Fig.3.10)
Este componente es un elemento muy importante de seguridad ya que no
permite que el equipo no trabaje con mayores cargas a la que fue disefada.

b T Y Ve ¥ o S S Y SR A PR (e S BRI By, Y1
1IPOU. IVIOO (Ciecuuniecanivu) capaviuau ol

MGS ZMS

42382844 eps 42349544 eps

Fig. 3.10 Limitador de sobrecarga
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3.3.2 Modernizacion del sistema de traslacion

1. Motorreductores

En este caso, ya que los motorreductores correspondientes a la traslacion
Longitudinal (01) y transversal de la grua (02) también han desempefiado un
trabajo moderado y contaban con arranque y protecciéon electrénica, es
necesario para este nuevo uso un mantenimiento preventivo comun
consistente de reemplazo de rodamientos, sellos, aceite y frenos, de forma
similar al realizado al motorreductor de izaje

2. Ruedas

Debido a un ligero desgaste encontrado en estos componentes y para
asegurar su mayor durabilidad, se realiza el reemplazo completo de ruedas
en los dos movimientos de traslacion: en el polipasto (04) y en las vigas
testeras (04). (Ver Fig.3.11)

Tipo: DRS 160, material: fundiciéon modular

Fig. 3.11 Rueda a utilizar para los movimientos de traslacion
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3. Limitadores de velocidad

En los dos movimientos de traslaciobn de puente grua: longitudinal y
transversal es necesario que se tengan operativos limitadores de carrera.
Esto hace que la carga al llegar a los limites del recorrido disminuya su
velocidad evitando impactos que dafien al equipo. Para este fin se
reemplazan los limitadores existentes por unos de similares caracteristicas.

(Ver Fig. 3.12 y Fig. 3.13)

Fig.3.12 Limitadores de velocidad

Fig.3.13 Limitadores de velocidad instalado
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4. Validacién de la Viga Principal

Para tener un puente grua operando en o6ptimas condiciones es necesaria la
validacion de diversos parametros en los componentes estructurales. Los
principales de ellos son los que se realizan en las vigas principales, de otra forma

se podria tener un alto riesgo de seguridad en la operacion de este equipo
Parametros principales

Ya que existen dos vigas tipo cajon de similares caracteristicas, se realizara el
estudio sobre una de ellas asumiendo la mitad de las cargas totales considerando

la siguiente distribucién de cargas:

< L o
b a b
[ I—

P

Fig. 3.14 Distribuciéon de cargas por viga
e Carga sobre las ruedas: P

Se considera una capacidad de sobrecarga para la grua del 25%

P __ 8000x1.25
carga moévil —

= 2500kg

Peso del carro (polipasto de elevacidon): 647kg

647
Poeso carro = —;— = 161.75kg
e Separacion minima de ruedas a: 260mm (Ver Anexo 11)
b: 8370mm

e Moddulo de elasticidad acero A36 E: 21 000 kg/mm?
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e Luz (distancia entre centro de rieles) L:17000mm
e Peso de laviga W:178 kg/m
e Coeficiente de choque

Tabla N° 3.8 Coeficiente de choque

Velocidad de traslacion (m/seq)
’ Coeficiente de
Uniones de carriles | Uniones de carriles choque ¢
normales soldados
<1.0 <15 1.1
>1.0 >1.5 1.2

Para nuestro caso se tiene ¢ = 1.2

e Coeficiente de compensacion

Tabia N° 3.9 Coerticiente de compensacion

GRUPO de funcionamiento Coeficiente de compensacion y
1/1m /M4 1.2
IH/2m/ M5 1.4
I/ 3m/ M6 1.6
W/iam /! M7 | 1.2

Debido al tipo de grua que se tiene, obtenemos y=17.9
e Caiculo de momentos de inerciali, e iy

Se tiene las dimensiones de la viga cajon presente en puente grua
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a
6 h
A | l
(e)6x60 . exsoﬁ !180
" () 60x6 \L
f@exeo exeoJ
)_r’__.______________“_ _____________ l._x
750 Ve
® ®
X
#
I
i BT
© i
SN "~ 400 "

Fig. 3.15 Dimensiones seccion de la viga (en mm)

Determinacion de Ixx

Momento de Inercia I, (Por el teorema de Steiner)

N PN Al Vi | AY, | [aYi=YY1]| A(AYY i ALCAY)?
' 7 [(mm%) | (mm) | (mm”) (mm) (mm°) (mm”)

a 112500 | 6000 | 769.5 | 4617000 332.04 | 661502104.69 | 661614604.7
b |421875000 | 9000| 387 |3483000 -50.46 | 22916192.74| 444791192.7
c 57600 | 4800 6| 28800 -431.5 | 893558426.61| 893616026.61
d 2160| 720| 699| 503280 261.54| 49250163.99| 49252323 99
e 216000 | 720| 666| 479520 228.54| 37605878.28| 37821878.28
f 2160| 720| 579| 416880 141.54 | 14424106.85| 14426266 .85
9 216000 | 720| 546| 393120 108.54 | ©8482221.13| B8698221.134

22680 9921600 he=2110220514

Eje neutro Y, y, = &AL — 2921600 _ 437 46 mm
ZA,‘ 22680
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Reemplazando:
lr = 2110220514 mm*

Determinacion de |,

ftem | . AN A A CAXYT |k ACOYY
(ULILINY {imiim) \im ) (ULLILIND) (U

a 112500 0 6000 0 112500

b 421875000 170 9000 260100000 681975000

c 57600 0 4800 0 57600

d 2160 137 720 13513680 13515840

e 216000 110 720 8712000 8928000

f 2160 104 720 13513680 13515840
) 216000 77 720 8712000 8928000
,=727032780

Eje neutro X,

Momento de Inercia |, (Por el teorema de Steiner)

Reemplazando:

DanlizandaAa Al anAlicia AAa fiiaraa Aaartandta v manarmAantac flantAarae A lAa lar~na AAa
t\Callcal ivuvw 1 AliQliolo UT iucica vuilwualiwe y 1HIVITICIHIIVO 1ITUVLIVICO A 1V 1l 3\} uc
la viga para el caso de carga moévil se tiene:
3
Vv
P
b a b X
=Y

Fig. 3.16 Fuerza Cortante a lo largo de la viga



55

P.b ———————

e
. — e

Fig. 3.17 Momento flector a lo largo de la viga

Momento flector maximo: M.s.=P.b

Momento flector maximo debido a la carga movil

M: = Pearga mévir- b = 2500x8370 = 20925000 kg. mm.................. (1)

Momento flector maximo debido al peso de la viga (Ref. Anexo 4)

w.l _ 0.178x170002

M, == : = 6437475 kg . M oo {2)

Momento flector maximo del peso propio del carro de traslacion

De (1) ,M, = 1494643 kg.mm

Momento flector maximo debido al peso propio de la viga

M,

Mc. =
>T 7

De (2) ,Ms = 919639 kg.mm

Momento flector maximo debido al peso propio del mecanismo de traslacion
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De (3) ,Mg = 193407 kg.mm

Esfuerzo debido a cargas verticales (Ref. Bibliografia N°1)

Reemplazando:

__ (1.2x(6437475+1353847.5 )+1.9x20925000)x339.54
- 2110220514

0, =79 kg/mm?..... (4)

Esfuerzo debido a cargas horizontales

Reemplazando:

_ (1494643+919639+193407).200

o, = =072kg/mm? ........................(5)

727032780

Esfuerzo total

Reemplazando de (4) y (5)
or =75+ 0.72 = 8.61
Considerando como esfuerzo maximo el 50% del o,4misipie. S€ tiene:

or = 8.61 < 0.5(6agmisivie) = 12.65 kg/mm?
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b. Validacion de estabilidad
e Deflexion maxima por cargas moviles
Se conoce ia defiexion a io iargo del eje x en funcion ai momento fiector
fi = EiJ.f;C dx f;CM(x)dx F C1x+Counniiii i (6)

Para este caso, la deflexidn ocurrira en el punto medio, por lo que consideramos:

(P: carga movil total)

Reemplazando (considerando x=L/2)

2661.75x8370

85002
fi= (85002 —17000x8500 +

. ) = —-12.29mm .....(8)
21000x2110220514x2
o Deflexion maxima por el peso de la viga principal (Ref. Anexo 4)

_ Sw.lt 5x0.1782x170004
E_EL%4—MM&QMMH&&ﬁM

= —437mm.............(9)

Deflexion maxima: fr = |f1 + f2]

Reemplazando de (8) y (9)

Considerando deflexion admisible por el fabricante: L/813, se tiene:

I 17000

813 813

= 20.91mm.> 1l6.66mm ... ... ... (0OK)
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3.3.3 Modernizacion del sistema de control

1. Tablero de control

En estos componentes se realizan el reemplazo de todas las principales
piezas internas tales como:

e Tarjetas electronicas.

e Contactores de mando

e Variadores

e (Cableado general
Todo esto para asegurar el funcionamiento futuro con minima probabilidad

de fallas. (Ver Fig. 3.18 v Fig. 3.19)

Fig.3.18 Variador de velocidad
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Fig.3.19 Componentes internos den tablero principal

2. Botonera de mando

Debido a que se requiere que se dispongan de movimientos de velocidad
variable, se necesita habiltada una botonera preparada para tal fin. La
botonera existente es reemplazada por una idéntica debido a fallos y
deterioros en los pulsadores. Esta es del tipo DSE 8 (Ver Fig. 3.20 y Fig. 3.
21) que incluye también un nuevo cable de control. La velocidad del

movimiento dependera de la presionen realizada en los pulsadores.

DSE-8R DSE-10R
— Pulsador — Pulsador de
con llave m 2 etapas:
claxon/control
Parada Parada final de carrera
emerg. emerg.
42592244 eps 42360444 eps

Fig. 3. 20 Botoneras
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Fig. 3. 21 Botonera a reemplazar

3. Mando radio control

Para el manejo seguro de las cargas requeridas en este puente grua, es
necesario es empleo de un mando a control remoto tipo Joystick (Ver

Fig. 3.22) como mando principal (se usara la botonera como back—up)

Fig.3.22 Mando inalambrico Joystick a instalar
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Este mando permite al usuario alejarse de la carga y aun tener total control
del manipuleo de ésta, con todo el monitoreo en tiempo real de velocidad,
posicion, peso de la carga, entre otros. Dicho acondicionamiento consiste en
la instalacién de un apropiado emisor y receptor propio del modelo y marca
Modernizacion del sistema de alimentacion

1. Sistema de alimentacién encapsulado

Para un nivel de exigencia de seguridad para los usuarios, se realiza el
cambio de sistema de alimentacién en la nave del tipo barras de cobre
desnudo al tipo encapsulado. Este nuevo sistema comprende barras de
cobre encapsuladas acopladas mediante uniones atornilladlas en tramos de
4m con un punto de alimentacién generalmente central, carros desplazables

tomacorrientes y suspendidas a lo largo de la nave. (Ver Fig. 3.23 y Tabla

3.10)
Tabia N° 3.10 Descripcion OCL
Tipo DCL pro
Capacidad nominal 140A
Longitud 98m.
N° de barras 4 - Cobre
Cobertura PVC con uniones atornilladas

AN P9 S ® 2 50
Cranes & Components

Fig 3.23 Linea de alimentacion encapsulada
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Al final se logran verificar los diferentes cambios y modificaciones realizados al

equipo para quedar en condiciones operativas. (Ver Tabla 3.11)

Tabla N° 3.11 Estado final del puente grua

tstado Accion Detaiies
Componentes inicial tomada Estado final
Cable de acero Ligeramente Reemplazo Diam. 13mm. Resistencia
desgastado P mecanica: 2160 N/mm?
N e i Ligeramente | ,_____,___ Nueva guia de cable
UJla ug cavie R neciliipiazu '
desgastado reforzada con acero
Buenas
ancho s Reemplazo Nuevo gancho oleas
G condiciones P 9 yp
Sistema de Buenas . L .
S Tambor i mimmne | S€ Mantiene Limpieza realizada
lquu VUL IUITUIVUNITC O
Nuevos rodamientos,
Ligeramente | Mantenimiento | sellos y frenos.
Motorreductor

desgastado

preventivo

Sobrecarga por diseno:
25%. Potencia:10.1kW

Limitador de

Ligeramente

Reemplazo

Nuevo limitador 8t,

carga desgastado proteccién IP67
Ligeramente | Mantenimiento Potencia: 1,7 kW, 1,5 kW
Motorreductores desqastado reventivo Nuevos rodamientos,
9 P sellos v frenos
Diametro: 160mm
R Ligeramente Material: fundicion
uedas Reemplazo
Sistema de desgastado modular
traslacion Doble pestana. ]
Nuevo limitadores en ia

| Limitadores de

inoperativos

Reemplazo

traslacion longitudinal y

velocidad
transversal
Vigas Buenas e Validacién realizada por
estructurales condiciones terceros
. . Nuevos contactores
Tablero de Ligeramente | Mantenimiento : NSNS
. tarjetas electronicas,
control desgastado | preventivo .
. variadores y cableado
Sistema de :
~ bl Botonera de Ligeramente | 5 _ . .. .o~ Nueva Botonera y cable
T mando desgastado |'TTTMEC de mando como respaldo
Mando Radio . - Tipo Joystick usado como
No existente | Se adiciona o
Control mando principal
Sistema de

Sistema de
alimentacion

alimantacidn

carro

Buenas
condiciones

Se mantiene

Sistema de
alimentacion
nave

Ligeramente
desgastado

Reemplazo

Nuevo sistema de
alimentacioén por barras
encapsuladas 140 A,
disenado para ei trabajo
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Se realizan diversas pruebas para validar la operatividad de este equipo, tales
como:
e Prueba de carga para capacidad nominai y sobrecarga (para verificar
deflexién de la viga)
¢ Prugba de movimientlo y vEiocidad &in todos 10S despiazamisintos Coin & uUso
de ambos dispositivos de control: Mando radio control y botonera colgante.
e Pruebha del sensor de eohrecaraa,
e Prueba de los limitadores de carrera.

De esta manera se verifica todo lo solicitado. Se tiene un plano resumen del puente

grua. (Ver Fig. 3.24)

Lado 1detagria Lado 2 de la graa

® Alimentacion principal de |a grua ! Alimentacion principal de 12 grua ()
min=175 | Luz LKR=17G00 bmin=175
H—— — — — s

Fig.3.24 Plano puente grua

Se muestra el esquema completo en el Anexo 1



CAPITULO IV

ESTRUCTURA DE COSTOS

4.1 GENERALIDADES
Los costos descritos para la realizacion de este proyecto son expresados en
doiares, no inciuyen impuestos y consideran tampién ios gasios de mano de obra

del personal en la empresa.

4.2 COSTO POR SUMINISTRO DE COMPONENTES

En este proyecto, gran parte del costo total proviene del suministro de
repuestos y nuevos componentes para el puente grua requerido, ya que todos estos
son adquiridos originales del propio fabricante y en algunos casos importados
especiaimenie, para que ai finai se pueda asegurar una mayor coniiaobiiidad dei

equipo

4.3 COSTO POR SERVICIOS

Conjuntamente con el suministro de componentes se llevan a cabo servicios
en la modernizacién requerida. Estos en su mayoria son los que realiza la propia
empresa en el caso de la instalacidn de la mayor parte de los repuestos ya que no

se requiere de conocimientos especializados, por ejemplo: instalacion de piezas
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para motorreductores, limitadores de carrera, cambio de gancho, cable de acero,

etc.

Por otro lado existen servicios que por su complejidad, tienen que ser

realizados por personal especializado (terceras empresas). Estos vienen a ser:

e El desmontaje y montaje final del equipo

e Validacidn de los componentes estructurales

e |nstalacion de componentes eléctricos y electronicos especiales
(control remoto, tablero general, linea encapsulada DCL)

o P,
[ ] FucsSia il

44 COSTO TOTAI NDFI PROYECTO

El costo final a través de las diversas etapas en la realizacién de esta

modernizacidn se expresa en la siguiente tabla (Ver Tabla 4.1):
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Tabla 4.1. Resumen de costos de modernizacion del puente grua

NP Costo
servici .
Trabajo Dias — M os Repuestos C"fm Prfc.'OI Monto | Total
son | obra . i Set
tercero
al
s/otros
Desmontaje
Desmontaje del 2 | 5 $375 | %200 *R75
puente grua ] e ] e i
Mejora Sistema izaje
Cambio e Cable de acero,
O y 1 2 $50 guia de cable 1 $3,300 | $3,300 | $3,350
Cambio de gancho 0.5 1 $13 Poleas, gancho | 1 $9,800 | $9,800 | $9,813
— Rodamientos,
Mantenimiento en el | , 1 |s25 sellos, freno, |1 |$380 |$380 |$405
1otvlreauctut .
aceite
Instalacion del Limitador de
limitador de carga 0.5 1 $13 carga 1 $790 $790 $803
Mejora Sistema de traslacién
Mantenimiento de RIS
2 2 $100 sellos, freno, 4 $340 $1,360 | $1,460
motorreductores :
aceite
Cambio de ruedas 1 2 $50 Ruedas 8 $490 $3,926 $3,970
Instalacion de T
limitadores de 0.5 1 $13 ' 2 $1,160 | $2,320 | $2,333
carrera
carrera
Validacién de vigas $0 $600 $0 $600
estructuraies
Mejora sistema de Control
. Botonera
EambioldSiBotonSiaxioyc NI ENEis 75 Colgante, cable | 1 $620 |$620 |s$645
colgante d A
e controi
Instalacion de control Control remoto
remoto 0.5 1 $13 $200 Joystick 1 $4,980 | $4,980 | $5,193
Mantenimiento en el T?:J‘e}.aﬁ'-u
Tableros de control y | 2 2 $100 | $500 ;;‘b'e"‘a‘d”o“ 1 $9,100 | $9,100 | $9,700
configuracién general e
Mejora sistema de alimentacion
Instalacion de Linea ek |
:nca S “I’a” i DérL‘ 5 6 |$750 |$400 alimentacion 1 $9,800 | $9,800 | $10,950
psu encapsulada
Montaje Final
Montaje e Instalacion | 2 4 $200 | $320 $520
Puesta en marcha y
ajustes 1 3 $75 $150 $225
TOTAL $50,640

(US 3)
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Segun lo mostrado el costo total para la modernizacidn del puente grua
asciende a US $ 50.640,00.
Si se compara este cosio con ei de un set de componenies de grua nuevo

(Valor total aproximado US $ 109.000,00 + IGV, ver anexo 2.), se tendria un ahorro



N
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CONCLUSIONES

Se demuestra que es factible la modernizaciéon del puente grua de 8t x 17m,
de tal forma que se consigue cumplir con los nuevos requerimientos de

trabajo y seguridad.

=
-

50.640,00. Comparado este costo con el de un set de componentes de grua
nuevo (Valor total aproximado US $ 109.000,00 + IGV, ver anexo 2.), se
tendria un ahorro poco mayor al 50% en costo en caso que se hubiera

solicitado un sistema nuevo.

Se consigue incrementar las capacidades técnicas de operacién del puente
grua al dotarsele de velocidad variable é6ptima en los desplazamientos,
accionamienio de mando mediante un coniroi remoio y botonera

desplazable, deteccion 6ptima de sobrecargas , limitadores de carrera y el

Se consigue un meior tiempo de entrega por la modernizacion: 12 semanas.
mientras que se requieren 16 semanas aproximadamente para el solo

suministro de un set de componentes para un puente grua nuevo.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de factibilidad para aplicar este tipo de trabajos, sobre
todo en equipos de capacidades mayores y de mas antiguedad. No siempre
sera convenienie apiicar modificaciones o modernizaciones en iugar adae

sistemas nuevos.

Capacitar al personal de trabajo de l|la empresa usuaria para el
mantenimiento basico del equipo. De esa forma no se requerira el trabajo de

ierceras empresa para deierminados irabajos anorrando cosios y tiempos.

Respetar las indicaciones e instrucciones del propio fabricante respecto a
las correctas practicas de mantenimiento y utilizacién del puente grua para

prolongar su vida util.

Designar un area o responsable(s) para el mantenimiento del puente grua,
la que debera hacer continuo seguimiento al desempefio del equipo y

coniara con ios debidos repuesios recomendados.



PO
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Anexo 2. Oferta econdmica Set de puente grua nuevo

&= FESANCO PERU SAC

Lima. 20 de octubre dei 2011

Sencres
FABRICA PERUANA ETERNIT S.A.
AUNDansinitealaslCaana s

Qercado de Lima

Telfs: 613-6407

ARr:  Ing. Javier La Plala
Superintendante de tnaenieria
y Mantenimiento

Sr. Hans De La Cruz

(alogisticx@eternit.com.pe)
Departamento de Logistica

RABf.: Su solicilud de cotizacion: Grua Puente Plancha 2
Nuestro Proyecto N PG'40087 Rev.7

Estimado Ing. La Plata.:

Por medio de la present nos es grato saludarlos y someter a su considaracion nuastra oferta
por {o siguenta:

Juego compkto de componentes DEMAG para puante grua birmsl con las siguientes
caracterisiicas ganerales:

ITEM 1: SET DE COMPONENTES PARA GRUA PUENTE BIRRIEL DE8 TON X 15
MTS. DE LUZ

Capacaoag ag carga. o.uw [REj

Luz: 15 [m]

Recorrrdo de gancho: 6.7 [m] {(maximo)

Longitud de nave: 97 .5 [m) aprox.

Clasificacion FEM / 1ISO: 4m/ M7

0.4-6.0 [m'min] @ 10,10 [kW]

Flavacn bvetoedad / ootancial
- - - (VeIC<1aa8a vananie ) (@ ol Yt hy|

6.030.0 [m/min] @ 1.7 (kW]

Traslacion transversal [velccidad / potenciaj: ivelocidad variable) @ 60 [¢-F 1)

5.0-60.0 [m/min] @ 2x1.5 [kW]

Traslacien longitudinal [velocidad / potensia): (velocsdad variable) @ 60 {%LF M)

Por radio control modelo DRC-J con Joystrck.

mMmanco: IManNao auxiar por poionara coiganta y aesplaz anie
a lo largo del puante.

Cablaado puente: Tipo cortina {KBK25)

Cablaado carrilera (adicional. N9 incluido): Encapsulado (DCL)

Equipamm®nio electrico: Corkrol, monitoreo y diagnostico elsciionza via
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& FESANCO PERU SAC s

contactos y generador de impulsos para supervisar

frincinnomionta Aal mAatar e alosvraciin w en frann

I CAN-Bus, seguro contra sobrecargas, termo

- D ———————————
ratura ambsental operacion:

VALOR VENTA - ITEM 1 (US $): 100.389.00 + 1.G.V.

SUMINISTRO INCLUIDO:

1. Un (1) polipasto eléctrico a cable cor carro birnel, modelo EZDR-Pro 10-10-6/1-6,7-2-0,35
—~ b TDCNAa 08 1342 [Mmmj.

2. Dos (2) vigas testeras madeic DFW-L-Z 250:2500. inciuyen cuatro bioques de ruadas con
garganta de 65mm, amoniguadores de goma y elementics de sujeckon para el ensamble
con a viga principal.

3. Dos {2) motorreductores de traslacion iongrudinal de velocidad vanable, modelo ADE40DD
ZBA 9084 con frenos integrados y brazos de torque para su moniaje a las vigas testaras

A lin (1\ taklarn alé—inecn .nlint‘i!u_l cahlaodn v fictn nara anoeas ln(\hnlnn inlarrurﬂr\vnc
tusibles, y elementos de proteccion. Conexidn mediante enchutes, proteccion IP55.

5. Una (1) linea de alimentac¥n eléctrica a lo largo dei puente. modelo KBK2S, incluye
perfiles en acero galvanizado, empaimes, sopones. caros porta cabies, cables planos
extra flaxitdes y tados s accesonos para su cofrecto montaje y funcionamiento.

€. Un (1) mando por radio central modelo DRC-J con Joystick. htando auxiliar por botonera
colgante y desplazabie, que incluye perfiles en acero galvanizado, ampalmes, soportes,
carros porta cables, cable planos axta flexible, cable de mando con retenida y todos los
aocesorins para su cormecto momntaje y funcianamsento.

-
ADICIONALES / OPCIONALES ~ ITEM 1
[TEMT . DESCRIPCION I VV.USs |
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@ I:ESA NCO PER L‘r 54 (‘ Pag. 3

Una {1) linea de alimentacion ekéctrica modedo DCL4-140 PVC para

una longitud de B7.5 mt 8.055.00 + LGV.

a)

CONDICIONES COMERCIALES:
. Precios: Los valores estan en US S Dolares Americancs y nd ncluyen el IGV.

. Fonna d8 caqo: Mediante leasing bancano ¢ 20% de adelanws con ia O'C v saldo con
taceura a 30 dias.

* Plazo de entrega: 14 a 18 samanas, @x almacén Fesance Pery SAC sobre la ptatalovma de
s4 camicén, después de prasentada ia orden de compra y haber sido aciarados todos ios
detalles tecnicos y comerciales comcernientes a la misma. saho mprevistos de fuerza
mayor. SUL0 a confinracion final ge plazos de (ALIICA.

s Supervisidn: FESANCO PERU SAC. pone a dispasicidn del cliente un técnico par un
periodo no mayor de 2 dias utiles, en harario nrormal de trabajo. para sl proceso de pruebas
y puesta en marcha, una vez que todas las conexiones electromecanicas hayan sido
efectuadas y'o verificadas por et clienta. El iempo corre desde 1a sahda del  bécnico de
nuestro local. hasta su regresc al miamo. En caso de servicios tuera do la provinkia de

lirmn =l Fliants ~amvsarse ~an lne Anstne An dtraciadn
—rmy = 00D UG —T - -

- N S DTt Lo VAN

con el costo de mano de obra duranie el tiempo de viaje y espera.

alriseniartbn ¢ mlirmantasccaAan Sei AmsA
=i Y AT = OIS

¢ Entrenamiento: El suministro incluye tamien el entrenamiento del personal seleccionade
por el cieme.

* Inspeccion: FESANCO PERU SA.C. pone a disposicion del cliente el servicio de
inspeccion de los sets de compenentes adquindos, luega de 06 meses de haber puesto =n
operacion loeé componemes. El servicio no contard oon costo adicional para Lima
tdetropolitana. caso contrario se cargaran los gastcs extra generados.

e Garantia: Los bienas estan garantizados segun los términes ¥ condiciones generales de
garantia del proveedor. Fesanco Peru S.AA.C. asume la responsabilidad de admirustrar
gicna garanua pol UN ano S§EJUN et aICancs y MISAcIoNes danas Pof et provesact.

s Validez i oferta: 30 dias.

Sirvase dirigir su respuesta a:

Qr Adnrin Tnhinsoe D imonbnaciacocn~rrmon: ~ron ¢ G211 Q4200
St S dicps sinas iDRITRaSERSSERISS Sasassaa i g C At A L s
Sr. Cesar Paiva (cpaiva@fasancoperu com)

Ing. Roberc Bendazu (provecoePlesarccopery.comi

Agqradecemos su interés y esperamos la oportunidad do podar senvir a su empresa atendiendo
su pedido.

Muy aterramente,
FESANCO PERU QA.’C/

£ /4 /

D .

< \y\lnea Bﬁéag
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Anexo 3. Seccidn de la viga principal recomendada para fabricaciéon 8t x 17m luz

Informacion detallada

;fif‘f:'i?) ';,f’e la viga 300x 10/700x6-6/300x8/45x30 el N
Bo 300 nmm g i—

To 10 mm T

H 7C0 nm ‘

Tsi 6 mm x

Tsa 6 NI !

= 1%} EI AN s

Tu 8 mm | Ta ke 752 5
BKS 45 nm ==rer————r-— |
HKS 30 mm By |

LKR 17000 mm = =
Superficie 2 x 38,28nv

+eso de 1la viga 2 x 2164,69 kg

Luz / flecha sobre la carga nomnal 813

Luz / flecha bajo carga movi 789

Mas informacion sobre [a viga

Beulsteifen:
1.(Tsi) 40X20X4
1. (Tsa) 40X20X4

materiai viga

Ala superor S2354RG2
Alma (Tsi) S235JRG2
Alma (Tsa) S235JRG2
Ala mferior S235JRG2

Carril carro S[3RAPGR
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Anexo 4. Momentos y deflexiones maximas en vigas

VIGAS DE EJE RECTO ISOSTATICAS

TABLASDE M_ - R - f

TIPODEVICAY ARG | REACOONESOE | Mg mamenx, | rLEcAmMAX.on X,
2 5 L4
qlL =
N = ° e " 334 @ 1
iy L L .
XO = 2
1 PL PR B S
A2 . P max —
V- = - 4 4s EI
:"’1‘:"‘ L *is RA Re Z [
¥ * xO =
2
) ¢ _Pa(3L? aa?)
_(:,___l_ 11,_?; R =R. =P P.a max 24 EI
o L = A = X, =de a hastal-2a o
X.I - 2
R, = 1ql_ qL.2 0,00652 qL*
A 6 a 5 fnax = —
1 2 El
R = Al Xs =0.577 L x,=0.519 L
Pb
R, = L
P a
Rg =
P.L Frag = PL
= J max =
AT xg = 0 3 El
Xy = L
o 2 a Sk 4
._——u e - S I—.. f = T —
~ . = Ry = ql 2 max = g Ej
’ Xg= 0 X, =L
=2 1 qL?
: - = 9% " o = 50 E
-~ _‘ I\A
4: - S XO =0 X, = L
= qlL? (1Pl
o e SO R . | R. =Rr. = QL 12 max ~ g0 E I
= p e a R 4 _ i L
Xo = 2 *17 9
2
qzt (3-40¢?)
A :;G L ¥
e L S xo S oL = a
2 L e
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Anexo 5. Revisidn general y Mantenimiento grua 8t x 17m luz Demag

10.1 Controles antes de
comenzar el trabajo
y durante el mismo

410.2 Plan de controles y
mantenimiento

10.3 Revision general RG

10 Controles/Mantenimiento/Revision aeneral

Ames de inciar 13 jormada. & operano debera realizar los conizoles que se ndican
en fa tabls 2. Si el opesrano comgru=ha que no es posbie grartizar e oamedo
funcionamientc de pospasto de cable 0 s éste presena defectos. e polpasto de
cabie se ha de mMoviZar ae nMmediato.

Tales defectos pueden ser, p. €).:

* F3ic de Yos frenas 0 de los dispositivos de parada de emergenca.

¢« Detaiarus en ¢l cable metalice

* Rudios anhormales ent el redscior, eic.

Los imervaias de contoies y martenmywento indcades tabla 2) son vaidos para la
tilraridn dal gmlip:dn o Fable an cnrrtcnnec e canncin rywTmalac

S @ efectuar los Tabajos de mantentreento se comgprueba que kos nbenvalos in-
dicados son demasiado largos o cortes. estos se adaptran a las condicones de
SENnvicio existentss.,

En repararones se utilzaran s@o piezas originaes Denag (v. kstas de Gespiece).

Er caso de utlizar obus pezas no homaiogidas por Demag, Qedyran wilacos
1a validez de 13 recearOn $3 resnonsahddad v el Gerecho de aaramia

Transcurmido un 80% de la wada dtil tedrica, si @ grupo de mecaisro ha sido
comectanerte dasficado después de 8 a 10 3Ros de uSO, el usuaro debera
encarpa (a realizacon de una revsion general {RG). La revison general RG
debera haber sido efecti:ada ames de verminar 1a vida bl tednca

Aderm3s de efectuar ks controles y rabajos ndicados en e Pan de mantenimiento
{vease abla 2) en esta revision generdl se deberan sustitur las piezas siguientes:
* Engrangjes del reductor

* Rodamienos del recuctos

* Motor

e Acerte del reductr

* Elemeatos de union

= Aparato de conaxcnes €n el mando

*  Mecasmo de trasiacion

Las piezas peaueias que se deben sustitiuir en los rabaies de montEe ¥ marteni-
meerto {tomilos, Iandedas, efc.) No se relacionan.

Medante |13 RG realizada por e fabricante o una & ma atazads. se cumpie fa
premIsa para que & polipasto de cable puada conthux en seqvico.

Asmismo, se satsfacen 1as exigan~3 segun las disposaanes UVWBGY D2,

B sarvicio podra nisciarse de nuavo cuardo un expeno haya registrado en el tbro
de comroles las condoxanes regueridas para 1a comtinuacson. Generalmente. en
dicho {ro se aeberan certHcar 1a reaizacon de 13 RG y anoar un nueve penodd
de wida Uil seqim FEM 9.755.

Para realizar 13 RG estan a su dsposicion los téchicos autorzados de
Demag o de una fema hamvologada
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Tabla 2
Plan de controles y mantersvwento

Controles antes de |a primera puesta en mascha. al comenzar 13
Jomada y durante el servicio

sease

Fezte'd | 5 comen
ta ey 3

o ez

3 sfho

Covoy s RBUN 3a Cabie Medah ¥ Su Ju6a.

Covoy ia Swion de rede 32 W06 raRos SODOE ¥ 13 DO ge PhiZSTT d2 S oS henids.

TEDECDONY 0% I IFT S SLONCDS ¥ |a Tratsacan.
Comoar @ tncon de tns de cSTeD.

gt

6.1

x| x| |x

Looar oo Siomesdhs O Wotaocly) toreD TRZON « b2 ¥ a2 Dezds 32 B CRonerd o
TYRIO TP 2 SetTFuL

»

CoaidT £ tACoRATTErE 12 'S TEN0I.

»

Cmar 3 ARCon 0s AT (o IATTEY

x

o~ e i i
[ Ly

x

Controles durante el servicio

COoTODN B MICECION de @8 P& de 3DC/O 3¢ |3 poes upeny, Fysessfo, poieas ae
Wymwm_mnum.

LAF TS & VU U umm‘n.e.m:wm PO TN (LD €)1 S U
02 |2 "R SODTE. OO T & (DTedr YevED 12 103 DBSIamye: Siastoos.

»x

Cortroiar e reoamido oe renw, YUy ) €3 Necesas

' Conraar @5 wegnes ¢ 30%. COrgones ot Za eix.)

FEPOCTKI Y §3 RBCION del Ui MeEMICE y &5 BP0 ende i3 Gld Jel cxve  &f ooy

FEDPCCE @ G MetA D r==sner S B e oros v rchs dé My~trez

x| x| %

ULV Xy &f Cabie MemddiCh.

CoF Dy © ganNcho de (DS regoedD 3 e I2IrmMaCoras ¥ Qsgaste

Caneiar & LegUo det AN repedD 3 0 I aIeS.

Cantraar & ot o

||| x

CreTPTRay the s AP VAN (AT2 thriine & | CmarardD 3 WZeTER (TR v TEIReInn

Loroar ¥y Gack & CAD0 eI HC STOLY |3 (FRECTIOn (e B comoson.

CHEOIF o acoiE, edOor 02 &30 TSRy Yas! d& O

csa 8-10 afles

COoMaST A [Mas de 08 |URTeS Oara (32 COreriones & atnas.

Corou el estado J2 tdos s Dees.

Uy Bnis ke SSTmriaril O rI9Theds X rIThar®s CrnO I U M CATTE: B o) BTt YR e e -

X

1 3c niaTae narecan3e Ao e AaPan e ctihir on lne trakaine Aa myevhaio U mEvanirEavta e
xS by =i —a il ettt dhipe o Foataifa Hapanie oy 4o S alallnonpal a

e—— e pET— T il

ndelac atr tnn com.

lacionan. Los rshapos relacionados 2n & Flan de mamenmento se tenen que reaiizar también en |a rewision genera (R5).

Los imervaxas de manterimento ind<xios son validos para el enpleo del polipas-

0 0 CaA0e DAPO CANCICONES 0e SenGio NORMEes.

S 3 determinar arralmenie I3 utiizacion real S se compnueba que la wida bl
teore3 D va a ser mfernce a bos 8 a 10 anos, & mantenumiento se deben adapt
a las condiciones de seniao existentes, reducendo del modo adeauado jos mier-

valos ndcadns.

En repr3cones se utilzaran inicamente piezas ongnakes Demag (véase lista oe

1= V=T e Y
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Anexo 6. Criterios de seleccién — Clasificacion FEM

Datos técnicos — Criterios de eleccion

El tamano viene determinado por las
siguientes factores:

s el grupo de solicitacion

2 el tiempo medio de uso

# la capacidad de cargay

% ¢l tipo de aparefado

1. ¢Cudles son las condiciones de
servicio?

9

ciCudl dehe cor la ranzcidad do
carga maxima?
3. ¢A qué altura debe elevarse la
carga?
4. }A qué velocidad debe elevarse
;G Lcll\_.’d?
. ¢Las cargas requieren una elevacion
y un descenso cuidadoso y preciso?
6. ¢Debe trasladarse la carga también
en sentido horizontal?
7. ¢€on gue clase de mando desea
manejar el polipasto?

w

Ejemplo ——
Capacidad de carga 5t

Tipo de carga .media” segun tabla

Velocidad de eleva cidn 6 m/min
Velocidad de elevaciéon

de precision 1 m/min
Aparejado 4/1
Recorrido medio dda gancho3 m
Ciclos/hora 20
el aglatidle 24

El grupo de accionamiento se determing a partir de las horas de servico

y del tipo de carga.

Horas de servicio medias por dia (h)

cs 1
ce i 125
o8 1€
1 2

1€ © mas
8- 18
4-8

+~ a

qam

Re specto al promedio diario de uso se elige un valor aproximado o bien se

calcula como sigue:

Horas serv./dia =

2 *rec. medio gancho * ciclos/h * tiempo trabajo/dia

60 * Velocidad de elevacidn

2.3.20.8 -

HOras serv./aid — = 2.b6b nours
60.6

il

Para el tipo de carga medio y una media de servicio de 2,66 h al dia, la tabla
indica el grupo 2 m. Para la capacidad de carga de 5 t y con un aparejado

4/1, en la tabla se indka el tamano DR S - 5.

El tipo de solicitacian (estimado en la mayor parte de las ¢as0s) se puede determinar a®ndiendo al siguiente esquema’

1 casga ligera

afecanismos Jde elevaiion sometados

A W WL LA MO0 RTINS YO0 2] (AU
Ex@PACNFE, PO & urla scitaadn
My DA en macha

CxQaparcid pequesta
Cagarmenapag.kena

{ xpacdaa
tecaga

2 carga inedia
Mecaniemos de Eevaadn somelaces

T e moate usc

3 carga pesada

becansmaos de devacida sorme idas
CON MUCNA TTECUEICrA AL Wi LA
MARNG y (reniemeMe ascciaco-
nes aedas

Cagaspaxial grande
Cagacaxal nedus
Cagamueria media

Capacdad
tecarga

CHERNIEE 1
TwesTeo de Wo

4 carga muy pesada

P& ANIIMOS de elrsalCn sometidtes
(CYAITHONE 3 AL A€ T4 Ay
peatnrdates ¢ la SOOI rderna

Caga nvaerla
Moy Jange

Ternpo de wmo

.~
l l Terngo de udQ
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Anexo 7. Componentes Linea de alimentacién DCL PRO

Ejecuciones DCL-Pro

DCL-Pro con alimentacién intermedia

ama AL s e
SLTS0LS SRS

Suspension mediante esparragos
Suspension en perfil C 1)

(LAXANXAL) 4UX2Z3X3 O 4UX4UX3
Suspension deslizante

Tramo recto con caperuza de extremo
Caperuzas de junta

® N O O s

Alimentacion intermedia
Arrastrador

Cainiu Wimacoinsiie
Angular de fijacion
Brida de retencion
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Anexo 8. Datos técnicos Linea de alimentacion DCL PRO

Carrito tomacorriente

En esta ejecucidn el conductor verde-amarilio se sustituye por un cable de color negro. El marcado del conductor
de proteccion (PE) se suprime. Los contactos deslizantes se equipan segun el nimero de conductores / polos.

Secciones y material de las barras conductoras

t o~ emnn M) Mlen ~m tvon miabarmn dA bhAavean Aacmcmd i iabaecoman ~ven Arvo o~ ~~ s TN 1 A ~mmmnn B e e T
QD NIIIDU Wi T WV U0 U DIOWD IO UD Utat 1 OUAUD WA ISUILIVI  AOD VU U WA TO WO YA O LG UKot TNV I ID O '.IUU\JU V\-’Ul
par segun los deseos del cliente con 4, 5, 6 6 7 conductores/polos. El material estandar que se utiliza en los con-
ductores es cobre.

Para la seccion de 10 mm? se tiene disponible como alternativa para el material del conductor una barra de cobre
plateada de acero fino. La particularidad frente a la superficie de cobre es una insensible superficie de contacto
JE aleiu U, La Daita Ue Loute pidicada U auetu 1o 85 idedi para uiiicaciOn €1 igd> pruaiiidades uel Hhidi, d ia
intemperie, en zonas de productos quimicos o en instalaciones con un reducido tiempo de utilizacion.

No es posible una oxidacion de la superficie de contacto. Las secciones disponibles de las barras conductoras y
los materiales se indican en la tabla siguiente.

[ —.m s
COm UG CAn nawio

Materiai de ta carcasa ) PVC

Longitud estandar mm 4000

Nitmero de conductores/de polos a7

Max. distancia entre suspensiones 5! mm 1000 % / 2000

e S —C—- === 23 nasia 83C

Tamafo/Seccion de conductor & mm2 10 15 25 38 56 70
Capacidad de corriente (100 % FS hasta 35 °C) & A 65 80 100 130 175 200
Mateniai del conductor cobre X X X X X x
Materiat del conductor acero fino plateado /) X - - - - T
Temperatura ambiente/temperatura de la carcasa °C -30 hasta +70

Grado de protecclon DIt VOE 0470 T.1/EN 60529 Cddigo 1P 1P 23/IP 24 con pertfil obturador

Tramo curvo de radio minimo mm 2 800 mm

Equipamiento de proteccion contra incenadios UL94 / VO, no exento de haldgenos

Carmo omacomene

N° de polos an

Material de los frotadores bronce grafito l grafito piateado
Corriente nominal 1, {80 % FS) 40 A 20 A

Seccion de conexion para conductores de fuerza (L1 (1), L2 (2). mm2 6 4

i {’l\ j=4= {A\}

Seccion ce conexion para conductores de mando (§/N, 6, 7) mm? 2.6

Longitud de conductor de conexion (estandar) & mm 2000

Fusibles max. A 100

Vetocidad de traslacion max m/min 100 9) 1 200

Tk 4
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Anexo 9. Componentes Linea de alimentacion festoon — cable plano

Vista de las piezas/Dimensiones principales

1
| BN ]

Fg. 1
i Feiines C 40 x 23 ue ijauln de Uamos y vauie K Tapdn perin C a4l & 40
de alimentacion de motores de traslacion del 12 Carrito portacable de mando para conectlor de
carro 16/24 polos
2 Tramos de via 5000 mm (KBK 25) 13 Carrito de arrastre para brazo arrastrador en el
3 Perfiles C 40 x 25 para fijacion de tramos de carro
A1) 14  Acoplamientos de via
4 Perfiles C 40 x 40 de fijacion de tramos de via y 15 Tapén perfil C 40 x 25
caja en el puente de la grua
16 Soporte tramo de via (KBK 25)
5 Eclisas tensoras .
17 Alimentacion de comente para el carro-W2, -
6 Abrazadera de cable aag
4 Carrito portacable 18  Alimentacion de corriente mando desplazable -
8 Limitador de via W11
9 Abrazadera de extremo a Distancia perfiles en C (estandar 2500 mm)
10 Deflector cabte de arrastre

La cantidad y la longitud de piezas depende de la ejecucidn de grua y se determina en funcion del pedido.

Cota «a» de 2500 mm entre los perfiles C s6lo con equipo eléctrico estandar. En caso de ejecuciones diferentes
= Datos técnicos KBK 203 192 44.

Las dimensiones del cable de arrastre se representan en la imagen «Fijacidn de caja eléctrica en la grua» y «Fi-
jacion de abhmentacion de corriente del carro y mando desplazablex».
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Anexo 10. Instrucciones montaje Linea de alimentacidn festoon — cable plano

Instrucclones generales para
proyecto y montaje:

En el proyecto de Instalaclones electricas para aparatos de elevacion con una tension
nominal de hasta 1000 V se tlene que observar la norma VDE 0100, parte 726 (apa-
ratos re alavaridn)

El radlo interior de doblado no debera ser Infertor a los valores sigulentes:

en cables de hasta 8 mm cle dlametro/espesor 3.0,
en cables de hasta 12 mm de dlametro/espesor: 4- D
en cables de mas de 12 mm de dlametro/espesor: 5-D.

D = espesor del cable plano o diametro exterlor del cable redondo.

Si se Instalan varlos cables planos por carrito portacable. ef cable plano de mayor
espesor tiene que quedar en la parte de arriba. Los cablas superpuestos no se debe-
ran unir entre sl en el bucle que forman en la parte de abajo.

La flecha def cable o la distancla entre carritos portacable se tlene que eteglr con un
valor que sea suficlente para agrupar los carritos portacable sin presionarios, Inciuso
cuando de utilicen cables duros O varios cables.

El espacio para la acumutaclion del cable se debe prever en funcion del diametro de
flexion admisible del cable y del numero de cables. En el espaclo para la acumulaclion
del cable se tlene que prever una suspensisén adictonal.

Si se utllizan tramos curvos, se debe elegir el radio de curva maximo posible. En
este caso, la distancia entre carrtos portacable no debera ser mayor que el radio
clalahnraiiacizarsiteciaaasstiole atiananlaulicbhnbgeaplalomantaclaioimeat ol
contra tracclon. la longitud de estos elementos debera ser menor que la clel cable.
Los perflles de la via se tiene que instalar de forma que quede espAaclo suficlente a
ambos lados, para evitar choques contra, por ejemplo. barandillas o partes de ma-
quinas.

Fn las dascrncinnas da las niazas so Indican ntras iInstniccionas da montale

Cargay distancias antre suspensiones

fw

G st —l

I3 = longitud de tramo recto £146214d.ep2
I, = distancla entre suspensiones
st = distancla entre suspension y junta

Longltud del cable - Longltud de via - 1.2 + longltud de conaxion
(al punto de alimentacion y al del consumidor).

Long. de via .
Flecha de cable 2

Num. de carmritos portacable =

Long.de via - 12 peso del cable por metro
Numero de carntos portacable + 1

D armn Ay Ancrita nartessinia
e A e e

Longltud del espacio = (Numero de carrltos portacable + 1) - long. max.
para la acumulacton del cable de los carmitos portacable con cable(s)

Determinacion de la seccion del cable vease documentacikdin 201 856 44°.
Caums voadS 1a QOCUITIo Hasmn cu 't ous 44,

Material de instalaclon véase las documentaclones 201 565 44° y 201 567 44°.
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Anexo 11 Datos técnicos polipasto de elevacién birriel DR10

Carro birrail EZDR 10 - 6/1

A

JAAN

El aire caliente que es emitido hacia
arriba y originado por las resistencias
de frenado del convertidor de elevacién

proye<cto.

8i se utiliza un motor de elevacién con
convertidor, se tiene que mantener una
distancia minima de 100 mm desdse el
borde superior del mecanismo de
elevacton.

Realizacion con carriles guia

In as
:;‘ s 2: Topes de extremo DPZ 100 para el carro

birradl véase documentacién 203 654 44

SR—

Ancho de tacabas
del camil

min 45 mm

mex. 60 mm
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Carro birrail EZDR 10 - 6/1

Dimensiones en mm

Dizposiciza Je cablke 61
Longitud de tamtor H20 H40
Rec. de gancho méoc. 8.71 13.37
R K50 1602
109 217
3, 1100
b 3) 270
a7 anc
L1 181
2 170
H1) 483
[ 740
P s
¥2 eso
d 202
¥6 603
Ancho de wa L.,
ut >33 H
1400 u2 242 -
m 2375
ut g78 488
2240 u2 S12 2
m 237.5 562
ul 1158 1082
2800 u2 TER 242
s 2375 5683
Vetozidad de i

1r3as00oN 92 cano

K-8 fmnufarle sin ecrakoaamisnts)

A

—t
=)

ANTE 4 MM ¥ 3@ (MONIR UN O ETIO0T Para 9%y acon.

Altira +75 mm con fjacion para fng de carera de B3,

Fope CPZ 1c0

Ceapintos de rueda {oon rodilbs quia) didmetrs d2 rusda 180 mim.
Ancho da la cabeza del cami min. 45 mm. méx. 60 MM
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Carro birrail EZDR 10 - 6/1

Cargas por rueda del peso piopio en kg

Despcetcion da cable 671
Longtud de tambce H20 Ha0
Notor de ekrsadon 1 4 poks con caneertidor 12/2 pole ':
Ancho de vial,, 1400
Rt 219 232
Csrge por = 2 ol
Lt 2 as1 06
Ra 405 476
Faso propo a1d 851
Ancho devial,,, 2240
R1 222 I 235 264 277
Cargapor F2 112 112 125 123
ruada: R3 401 423 420 476
Ra 426 428 314 414
Paso prorio 369 £g6 31 =X}
Anche de viaL,, o 2800 . o
[=3] 263 270 304 )
Carga por R2 123 123 124 124
ruada: P3 380 401 423 452
Da 4T -7 Azt 434
Peso pgio 204 =¥ ] 893 1C03
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Anexo 12 Instrucciones para localizacion de fallos Puente grua Birriel DR10 8t

ias instrucciones siguientes:

El mando det polipasto de cable Demag DR esta equipado con un sistema in-
tehgente de autodiagnostico. Por medio de este sistema, se visualizan avisos y

nramnaian da falls an la Aanta
ThONGGICs

An 1A

o thatamars Ao
GT Gnl S G prainias Sdlul i wGISNoTa U8 i vaw

el '-\CC < 3= 203 nc: tNoy
AT Y plul SRR AN

En caso de defectos en el mando o fa unidad de manejo, para localizar los posibles falios se debe proceder segun

Fallo Causa Remedio

A B pclipasto y (3 trasiasion ce la gnua nmo 1 Equipo cesconectado. Controlar el estado de consxdn.
funcknan

2 Parags de emercencia acticnana. Desencsvar ‘a oarada de emercencia
3 Ausencia de tension ae 400 V. Conarolar la t2nsion

4  Ausencia de tension de mando de 48V Cortroi ar |a tension.

& Coractor da maamupior genersl scivado Infcma & seswicio post verTa

B Bl polipasio no efeva rii descende. 1a traslacion | 1 Fermunacion de fases Cambsar ias fases dei cabke de

cel carro y de ta grua funcionan: atmentacion irdamar al ssw oD Post venta.
2 Freno desgasiado. recomdo o2 frenado muy Informar of servicio post vena
‘argo. parada de' movimienwo respecinvo.
Ausencia de seta) afojamiento dal freno. informar ' senascic pos! veTTs
4 Favoce fsse Conirciar la tension

C B polipasio eieva y descende soo en Ajuste :neorvecte del fnal de carrara de en- AUSIE SEGUN I35 NSIrUCTIONES Ce SEVICT:
veloccad baa: granges

B B rclipasio sdlo descisnde, ia yasiacon dei 1 Elevacion dGe una sotcecarpa. Degositar |3 sabrecarga.
caro y de |a gria funccnan: - .

2 Termooxntaces dof mctor ¢e Slev. acivaro. De 3 que e enfrie el motcr de edxvac<n

E Elevando nc se 'ega 3 13 posicion _surenar” © Ajusts ~comecte del fnal de carrera de en- Ausia’ SEGUN 135 NSIMOTONES Ce SeNC o
nfrior”. pers elevacion y descenso Funaicnian: granajes

F La trasize<n de! carro ne funckna: 7 Termooom3Qio del meXor Ce irast. de! caro Deai que se enfrie ef moter de ras azion

acuvada dei camo.
2 Corvolar la senat corweerzoor-rasl. cel camo Abeir 1a tapa de' eQuipo eéctrco y contrclar
S0 P3ia Seqico”. & LED verde de estado en el ccrwernidor.
verde = lis> para servicio, €N o&C Saso,
sformar 3l SEne e Cost-venta.
3 Ei freno del motor de carm no se aflo,a Frenc o sus elementcs de contol cefeciuc-
505, FEOLTTSr al senvco £Cst venta.
[ Bl ~zevn ca decriars cila an wolreidzd leanta: 1 Bz la gnia astd @n 003 22n2 blaciesda Saiis de 12 2ona do rlogsso,
{m3ndo para deswo) 9
2 Ajuste neorrecto de it desconexén vel. 4usiar e nuevo
rap:da‘m. de rarrc.
3  Pamamerzacin noorrecta. Informar 3 servicio post-venta.

H No funcionan 'a elevacibn i ‘@ :rasl;cén del "e ha actvadc el interruptor e proteccion de Arvir 13 tapa de ecuip> eearoa y conectar
Carcs, se oyen rnedos de conmutascn en el nea en el camo. de nuevo el int. de protecc:On de linea.
L A e B — ——

2 Ausencia de tensitm ge 400 V LIBGir (3 tenson.
3  Corecmr afoado Conrelar 1a ccrrecla f:acicn de 1as unones
anchufables de 420V
4 Rouwra ce conducter en los cables de atmen- Inform=r & servicio post verta
1acion

1 Mo funciona a tras'acon de |a gria. pero si Se ha actvaco el interruptor ce proteccion de Abar @ equipo e¥cinco de la graa y occnec-
t3 SaanAn vz raElanidia del cann oo ~ume inca en i3 ol 127 Ao r o o! Stcmeene Ao rrntascnn As
ruidos de CoNMUIaCan en & COATDr prngi- tines
pal, parte Aecwica e @ grua:

J Mo funciona £3 ras'acén de la gréa. no se Temmvacrntacso *) del moter de trasl. de i3 gua De.ar cue se enfiie el motcr de trasiacion de
oyen nidos de conmugasin en el cortacinr acivadn a grua.
aincipal paste eféctrica de la gria:

K La grua se despiaza solo en vecadad lea- 1 Salir de la zona de ticquec.

(O edintdl ad aligel b dant S 4
2  Corgdar m .Sescrnexion vei. rapca’. Informar & serwicio post verta

L L3 pantalla en 'a tcicnera ce mando no mues- | 1 Falc wnsién de mance ce 48V, Mesr 3 tensén.
ra nnguna TEmaacn - - - -

2 Hasido achivado e fusble de 1a tension ce Abrir el equpo ebctnco de la grua y conectar
mardo. Ce nuevo el fusble.
3 Roira ce ocnduclor en los cables de afmen- Informar @ serwicio post vena

LA

‘) Opcional






