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Resumen

El presente informe presentara el disefio de un sistema de izaje estilo monorriel,
para la carga de perfileria en la mdquina cortadora laser de la empresa Torres
Americanas S.A. planta Chacabuco. La finalidad de este informe es para validar las
practicas profesionales supervisadas de la carrera de Ingenieria Mecanica, que en mi
caso las he realizado en dicha empresa.

El sistema consiste en una viga formada con dos perfiles UPN 140, soldados a
espaldas, formando una figura de perfil doble T, sobre el cual se desplazard un sistema
aparejo que permita levantar la perfileria a la maquina, mejorando la ergonomia y
evitando posibles accidentes o incidentes laborales, como asi también ayudando al
mantenimiento de la maquina.

El sistema estd capacitado para levantar los perfiles de mayor dimension que se
trabajan en la fabrica, el mismo es un perfil “L” de 203 x 203 x 19 (mm), que tiene una
densidad lineal de 57,9 (kg/m). La viga no solo ocupa el largo del taller 16 (m) de largo,
sino que tiene un extremo de 4 (m) hacia la parte externa del taller, pensada para la
carga de perfiles desde el exterior, hacia el interior del predio, aprovechando asi la
disposicion del almacenaje de perfiles que se encuentra en la parte externa. La
metodologia adoptada para la resolucién es el uso de elementos finitos, junto con
métodos de estabilidad vistos en la carrera.

1. Introduccion
En 2001, en la ciudad de Chacabuco, provincia de Buenos Aires, Argentina, nace
Torres Americanas, con una fabricacidon netamente destinada a estructuras metalicas
para lineas de media y alta tensién, comenzando con fabricacién seriada de las torres
Cross Rope y Auto soportadas para diferentes tipos de obras, entre las que se pueden
nombrar las lineas eléctricas de alta tension (L.E. A.T 500 kV) de Rincdn Santa Maria y
CHOELE CHOEL.

llustracion 1. Logo vigente de Torres Americanas S.A.

En el 2005, certifica su proceso de produccién por la norma de calidad 1SO:9001,
manteniéndose dicha certificacion al dia de entrega de este informe.

Con el pasar de los afos, la produccién de torres ha ido aumentando tanto en
volumen de produccidon como en gama de produccion, de torres de media y alta tension.
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llustracién 2. INTESAR/ LEAT 500 kV. CHOELE CHOEL/Puerto Madryn.

A pesar de que su Misidon sea “Fabricacion de torres para la distribucién de
energia eléctrica y también otras estructuras metalicas, que posibilitan la
transformacién de la vida de las personas. Nuestra mision se basa en las necesidades
futuras para contribuir al desarrollo de nuestro pais y expandirse con orgullo hacia
otros”, la planta ha optado porque parte de sus tareas productivas sean aplicadas a otras
tareas de ingenieria y de caracter metalurgicas. Entre ellas, plataformas hidrantes,
ascensores en estadios de futbol, trabajos de corte para la comunidad, entre algunas
menciones.

Teniendo en mente la mejora continua (kaisen), aplicadas por su programa de
gestion de calidad, han ido variando sus equipos para mejorar su competencia en el
mercado. Entre ellos se encuentra la maquina cortadora laser sobre la que trata en parte
este informe. La misma es una cortadora laser de la marca G. WEIKE Laser, modelo
LF3015LNR, que en un futuro cercano, la direccién de la empresa ha tomado la decisién
de reemplazarla por un modelo que ofrece caracteristicas superiores, como mayor
precisién, terminacién, velocidad de corte, etc.

llustracion 3. Torre modelo afuera de la empresa. Fuente: Torres Americanas S.A.
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2. Objetivos Generales
Realizar el proyecto de ingenieria de un sistema de izaje monorriel para la
alimentacion de perfileria a un equipo de corte por laser.

Objetivos Especificos

e Analizar la situacién actual.

e Confeccionar memoria descriptiva sobre el funcionamiento.

e Disefiar el Lay Out del sector de corte Laser.

e Disefiar el sistema colaborativamente con las diversas areas de la empresa.
e Analizar estructuralmente.

Alcance

Queda fuera de este informe, todo lo relacionado con especificaciones precisas
del montaje, el disefio para su instalacion eléctrica del sistema aparejo y el diseiio en si
del aparejo.

3. Plan de Trabajo y Carga Horaria
Para la realizacién de la misma, se cumplié con el requisito minimo de 200 horas
establecidas para la acreditaciéon de la Practica Profesional Supervisada. La jornada se
encontraba organizada de la siguiente manera: los dias lunes a viernes de 8:00 a 16:00
horas, desde el 13 de marzo de 2025 hasta el 24 de abril de 2025, acumulando un total
de 208 horas al finalizar el periodo de practica, un total de 5 semanas.

Durante este periodo se llevaron a cabo diferentes actividades con el propdsito
de cumplir con los objetivos de la practica profesional, la misma se dividié en el siguiente
diagrama de Gantt, plasmadas en las 5 semanas.
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CRONOGRAMA DE TAREAS

Diagrama de Gantt de la distribucidn en el tiempo de las actividades a realizar en la PPS y entrevistas con
el/laTutor/aDocente para informar el grado de avance del Plan de Trabajo

TIEMPO DE DURACION
N° ACTIVIDADES SEMANAS
3
1 Reunidn con el tutor de la
empresa
) Reuniones con encargados y

operarios del laser

3 |Reunidn con docente tutor

4 |Analisis de la situacién actual

5 |Disefio del dispositivo

Disefio de lay out del sector
de corte laser

7 |Redaccion de informe

Confeccion de memoria
descriptiva

Presentacién de propuestas
9 |de mejoras ala Gerencia de
Planta

llustracion 4. Diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracion propia.

4. Descripcion de la Prdctica Profesional Supervisada
4.1. “Andlisis de funcionamiento y Situacion actual”

Al comienzo de la practica, se realizd un reconocimiento del sector y de las
actividades a llevar a cabo en el mismo. A partir de esto se reconocieron dos equipos
principales dedicados al seccionamiento de materiales:

e Pantdgrafo: utilizado para cortes de chapas de todo tipo, pero sobre todo para
espesores gruesos. Su terminacion es rugosa.

e Maquina Corte por Laser: de la marca GWEIKE, modelo LF3015, que tiene una
potencia de 1000 (W), utilizada hasta chapa y perfiles de %" de espesor. Su
terminacion es de alta calidad. La empresa prevé reemplazar este equipo por
uno de mayor potencia, que permita realizar cortes de mayores espesores.

Como se menciond en la introduccién, en la empresa se trabajan varios tipos de
perfiles y chapas usadas en las distintas piezas de los trabajos que realizan. Entonces, un
dato muy importante para la elaboracién del sistema de carga, es reconocer que tipos
de perfiles opera la maquina de corte laser, para establecer las condiciones iniciales del
sistema a proyectar. La tabla con los componentes que se manipulan en estas maquinas
se encuentra anexada en este informe. (anexo 1).
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De dicha tabla destacamos que la empresa utiliza el pantégrafo para las
operaciones de corte en materiales de espesores mayores a 1/2”, aunque también
podria cortar espesores menores, pero para ello utiliza el “Laser”, ya que este tiene una
mejor terminacion superficial en el area de corte.

Lay Out- Disposicion de las Mdquinas en el taller

En la siguiente fotografia, vemos una vista de planta (CAD) del galpdn donde se
encuentran las dos maquinarias.

llustracion 5. Vista Planta de la disposicion de las maquinas en el predio. Fuente: Medidas sacadas del taller de corte
de Torres Americanas S.A. Dibujo elaborado por software CAD.

Cortadora Laser

Pantégrafo

llustracion 6. Perspectiva de la situacion. Fuente: Medidas sacadas del taller de corte de Torres Americanas S.A.
Dibujo elaborado por software CAD.
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4.2. “Carga de Materiales”

Para el Pantdgrafo, utilizan un par de rieles para poder desplazar la cama de la
magquina hacia fuera del taller, permitiendo acopiar las chapas directamente desde el
auto elevador.

Para el corte laser, si es chapa, el auto elevador entra al taller con la misma
descansada sobre las ufias de este. Una vez dentro, el operario se ayuda con un
dispositivo de izaje que esta montado con un sistema de bisagra en una de las columnas
laterales del taller. EI mismo, estd limitado a levantar cargas de 250 kgf en su mayor
extremo, y hasta cargas de 400 kg en el centro. El mismo no permite cargar material a
la parte de corte de perfileria. A continuacién se presenta una fotografia del mismo:

llustracion 7. Sistema Aparejo con apoyo bisagra. Fuente: Torres Americanas S. A.

Durante la carga de chapas, se corren ciertos riesgos de golpes a la maquina,
pudiendo dafiarla, pero mediante ciertos recaudos tomados por el personal de manejo
del auto elevador, la tarea se puede desarrollar con normalidad.
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. .

llustracion 8. Modelo de mdquina. Fuente: GWeike.

La carga de perfiles presenta varios inconvenientes asociados a cuestiones
ergondmicas del personal, posibilidad de accidentes, golpes en cabezales de apriete de
la maquina, desgaste de las mordazas, posibilidad de golpear el lente de corte.

Actualmente, la alimentacién de perfiles se realiza mediante un previo
transporte de perfiles por auto elevadores hasta los caballetes que se encuentran en la
siguiente figura. Una vez cargados, los operarios deben realizar la labor de
transportarlos a mano hacia la maquina, realizando maniobras para esquivar la columna
gue se muestra en la figura, y a su vez, que la pieza entre en las mordazas de la maquina.

Columna que
interrumpe la carga.
Tiene 1,5 (m) de alto
(aproximadamente)

llustracion 9. Representacion de una de las problemadticas principales al momento de cargar materiales a la mdquina
que se utiliza actualmente.
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Esta situacion es la que impulsa la necesidad de contar con alguna solucion de
carga de perfiles que dinamice la carga de materiales

4.3.  “Planteo y Andlisis de Alternativas”
A partir de la necesidad, se analizaron varias opciones para abordar el problema

Por un lado, se pensd en fabricar un sistema de rieles por donde se mueva toda
la maquinaria hacia afuera del taller, para realizar la carga desde el exterior por un auto
elevador. Al igual que como funciona el pantégrafo. Como ventajas, podemos decir que
facilitaria tanto el montaje de perfiles como de chapa a la maquina. Como desventaja,
esta solucién requiere por un lado la construccidn de los rieles, y por otro, modificar la
estructura de la pared, tanto asi como el chasis de la maquina para equiparla como si
fuera un vagon de tren.

Otra idea plasmada, fue la de realizar un mecanismo de cadenas acopladas con
un sistema de paletas de acero, que mueven al perfil hacia la zona de corte. Este parecié
ser de las ideas mas novedosas para la carrera, ya que contemplaba un gran nimero de
mecanismos, como asi también de mantener sincronismos para mantener cierto grado
de automatizacion. La principal ventaja es la semiautomatizacion de la carga de perfiles.
Como desventajas, poco acceso para la carga de perfiles a la estructura, la carga a este
deberia ser manual; poco espacio de pasillo entre ambas maquinas; ademas hay poco
espacio de altura para hacer caer el perfil a la zona de corte, ya que esta se encuentra a
30 cm del nivel del suelo, lo que complica la altura del mecanismo.

‘\ W i
LT :

llustracion 10. Una de las primeras soluciones pensadas para cargar materiales. Fuente: Torres Americanas S.A.
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llustracion 12.Una de las primeras soluciones pensadas para cargar materiales. Fuente: Torres Americanas S.A.

Con estas dos ideas, se decidid directamente realizar un sistema de izaje en
altura, con dos alternativas: a) tipo puente grua, b) con sistema monorriel.
Primeramente se penso en la opcién a), pero luego de una evaluacidn con el area de
ingenieria, no era viable econédmicamente, por ende, se termind optando por un sistema
de viga monorriel que cruce el taller a lo largo de la maquina, solamente para la
elevacion de perfiles. Como ventajas, se puede mencionar que se utilizaran materiales 'y
perfiles de la planta; libre zona para movilizarse entre las dos maquinas; poder cargar
perfiles de forma ergondmica desde el exterior. Como desventajas, solicitar la estructura
metalica del taller con posibles cargas excesivas.

La solucidn seleccionada fue la del sistema monorriel, lo que implica bajar
vinculos desde las cabriadas del taller, mediante un sistema de ménsulas en forma de
“U”. Estas fueron disefadas a partir de la condicion de la empresa de sustituir el equipo
laser por uno de mayor potencia, lo que también implica camas de trabajo de diferentes
medidas a la actual, por ende la viga deberia trabajar sobre otro plano.

El andlisis de los esfuerzos se realizdé por medio de elementos finitos, para ello
primeramente se tomaron las medidas reales del taller, para realizar un disefio CAD de
la nave. Posterior a eso, se realizé con el disefio de las ménsulas, y posteriormente de la
viga.
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llustracion 13. Idea seleccionada para estudiar su dimensionamiento segun las condiciones del problema.

A continuacién se encuentra un listado de piezas que conforman a este
modelo, las dimensiones precisas y el ordenado de ellas, se encuentran en la seccidon
de anexos, con su correspondiente planimetria, dichos planos se encuentran anexados
en la seccion de anexos, especificamente en “Anexos Planimetria” de este informe.

Piezas Cantidad
Marcos “U”
Viga
Angulos unién entre viga y marcos “U”
Tornillos M16 x 30
Tornillos M8 x 30
Refuerzos exteriores
Triangulo apoyo para parte exterior
Refuerzos para marcos U
Chapas apoyo marcos “U”
Carro Aparejo
Cable Acero x 6 (mm)
Motor aparejo

[y Ul
el il Gl F S e A SN AR e R R g

Tabla 1. Listado de piezas

4.4.  “Marco Tedrico”
En este apartado del desarrollo de la practica profesional, se desarrollard
brevemente al marco tedrico para la realizacion de esta practica.

4.4.1. Andlisis estdtico de estructura:

Como método de resolucién para el objetivo principal, el de construir un sistema
de izaje, realizamos una verificacién por el método de elementos finitos (MEF),
mediante el uso de un software CAD, en este caso se utilizé SolidWorks. Este método es
puramente realizado por el software, aunque se tuvo un cuidado especial con el
mallado, para no realizar un mallado excesivo y saturar de ecuaciones diferenciales al
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computador. Como principal ventaja, permite una resolucion mas rapida y con mayor
visualizacién tanto de resultados, como del modelo realizado.

4.4.2. Verificacion de tornillos:

Este fue el principal método para la resolucion estatica de la viga, asi como
también su verificacion a fatiga.

Luego de esto verificamos los bulones a corte y aplastamiento de forma analitica,
para ello:

P

Tensién de Corte =171 = ———
N Xn X Fyy;

P:Carga.

N: Cantidad de Bulones.
e n:Secciones de corte
Fp: Seccion del bulon

P

Tension de Aplastamiento = 0 = ————
p NXtxe

4.4.3. Normativa para Soldadura:

IRAM-ISO 2553:2015 “Procesos de Soldadura y Afines- Representacion simbdlica en
dibujos”

Reglamento CIRSOC 304: “Reglamento Argentino para la Soldadura de Estructuras en
Acero”

Para las soldaduras, se recomiendan los siguientes 3 items:

1) Que durante la ejecucién de soldadura, se hayan seguido en todo momento las
reglas de buena practica;

2) Que las caracteristicas mecanico-resistencias del metal de aporte, sean lo mas
similar posible al metal base.

3) Los recaudos necesarios a la hora de seleccionar el metal de aporte, para evitar
fisuracidn, ya sea en caliente o en frio.

Las diferentes uniones a realizar, se disefian segun la tabla 2.3. del CIRSOC 304,
de la cual consideramos las uniones soldadas con Junta de Penetracion Parcial (JPP),
Soldadura de Empalme o Traslapada y Soldadura de Boton. (Anexo 3)

El minimo tamano efectivo en uniones soldadas a tope con JPP, deberd ser igual
o mayor que el valor E especificado en la tabla 3.4. del reglamento CIRSCOC 304, que se
encuentra en el anexo 4 de este informe.
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Las uniones del tipo empalme o traslapadas, estan solicitadas al corte al eje de la
soldadura, por ende su tensidn admisible es del 30% de la minima resistencia a la
traccion del metal de aporte, de acuerdo con la clasificacién de norma.

Las uniones con soldadura de botdn, también se trabajaron con tensiones
admisibles al 30% de la minima resistencia a la traccidon del metal de aporte de acuerdo
con la clasificacion de norma.

Tensiones existentes en un corddn de soldadura

Las tensiones que pueden ocurrir en un cordén de soldadura en dngulo estan
descriptas en la siguiente figura

llustracion 14. Distribucion de las tensiones en un corddn de soldadura. Fuente: Catedra de Union de Materiales por
Soldadura.

A partir de la fotografia anterior, se determina a la seccién de calcula definida
por una altura “a” (conocida como la garganta del corddn).

llustracion 15. Garganta del corddn de soldadura. Fuente: Catedra de Union de Materiales por Soldadura.

au_n

Sobre el plano conformado por “a” y la longitud “L” (largo del corddn), se definen
las tensiones que se generan en el cordén: Tensién normal al plano o, y dos
componentes sobre el plano de referencia y perpendiculares entre si: 7, y 7,,.

A partir de estas tensiones, cada norma monta su expresion de célculo, por lo
general obtenida de base experimental, que proporciona la resistencia ultima de un
corddn de soldadura.

Para las soldaduras de traslape, debemos seguir la recomendacion de la norma,
gue indica lo siguiente:
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No unir las soldaduras aqui

llustracion 16. Fuente: CIRSOC 304.

4.4.4. Simbologia de soldadura:

Para la soldadura a utilizarse se siguid la simbologia de la norma IRAM ya que es
la vigente en nuestro pais, la misma es la IRAM-ISO 2553:2015 “Procesos de soldadura
y afines — Representacidn simbdlica en dibujos”. Para el enfoque de representacién se
utilizé el enfoque americano ANSI/AWS, donde el simbolo correspondiente al lado de la
flecha se ubica por debajo de la linea de referencia y el “otro lado” por encima de la
linea de referencia. (Anexo 5).

4.45. Consideraciones para calculo estructural:

Asi también para el calculo estructural, se tuvo en cuenta que las tensiones
obtenidas del software no superen el limite eldstico del material. Para la aplicacion de
cargas a la estructuras consideramos:

e Carga Real, que no es mas que ni menos, que el peso del perfil mas grande que
se maneja en la fabrica, el mismo es el perfil “L” 203x203x19 (mm), que tiene
una densidad de 57,9 (kg/m), y llega en vigas de 6 metros de longitud, por ende,
la carga es de, 347,4 kg, redondeando a 350 (kg). A esto se le suma, el peso
aproximado de un aparejo, que es cercano a los 15 kg.

e Carga Dindmica. Al ser un elemento en el que la carga no es estatica pura, ya que
el perfil se va a ascender y descender reiteradas veces objetos, las cargas son
dinamicas. En estos materiales, la deformacién de rotura se reduce en forma
considerable. Asimismo, la experiencia realizadas demuestran incrementos del
limite de fluencia y de la tensidn de la rotura. Muchos materiales que frente a
cargas estaticas tienen un comportamiento ductil, en el caso de cargas dindmicas
presentan comportamientos fragiles.

Las cargas dindmicas producidas por impactos, como puede ser, un
deslizamiento del cable del aparejo, una rotura de este, etc. Puede originar en la
estructura efectos vibratorios.

Otro efecto que juega un papel importante en el proceso de choque, es la
dispersidon de la energia, que es muy dificil de cuantificar. En este sentido, el
amortiguamiento que pudieran proveer los vinculos es sumamente importante.
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La determinacién en forma rigurosa de las tensiones que se originan como
consecuencia de las cargas dindmicas resulta compleja, y en cierto modo, un
tanto indefinida.
En base a esto, en la mayoria de los casos se tratan de cuantificar los efectos
dinamicos en forma experimental. Lo que se utiliz6 en este informe, es el
concepto de “cargas estaticas equivalentes”, que no son sino cargas ficticias que
actuando estaticamente producen el mismo efecto que las cargas verdaderas
actuando en forma dinamica.
Este valor de “carga estatica equivalente” se obtiene multiplicando a la carga real
por un “coeficiente de impacto o dindmico”, en nuestro caso lo consideramos
como el doble, es decir, como la carga actuante para las etapas de
predimensionamiento y para verificacion, es el doble de la carga real.

e Gravedad (peso propio de los materiales).

e Carga de viento sobre la estructura, siguiendo la normativa CIRSOC 102 para
cargas de viento aplicables en estructuras.

e Peso de la chapa, distribuida sobre las cabriada.

4.4.6. Normativa de Izaje:

ASME B.30.2 “Gruas Pdrtico y Elevadas (Griua movil tipo puente, mono viga o de
multiples vigas, Polipasto movil con carro)”.

Como se trabaja con situaciones de izaje mediante sistemas de aparejos sobre
sistemas monorrieles, aplica la normativa ASME B30.2, la cual aplica criterios para este
informe, asi esta norma establece el siguiente alcance:

“El volumen de la norma B30.2 incluye disposiciones que aplican a la
construccion, instalacién, operacién, inspeccion, y mantenimiento de gruas pértico y
elevadas operadas manual y mecanicamente que tienen un puente con una o multiples
vigas, con uno o mas polipastos moviles con carro, usados para la elevacién vertical y el
descenso de cargas no guiadas suspendidas que estdan compuestas de equipos y
materiales (véanse las figuras 1 — 5). Los requerimientos incluidos en este volumen
también aplican a grias que tienen las mismas caracteristicas fundamentales tales como
gruas portico voladizas, gruas semipértico y gruas de pared.

Este volumen no incluye los requerimientos de una gria usada para un fin
particular tal como, pero que no esta limitado al, servicio de elevacién no vertical,
izamiento de una carga guiada, o izamiento de personal.”

A su vez establece 3 capitulos importantes a seguir en cuenta:

e Capitulo 2-1: Construccion e Instalacion.
e Capitulo 2-2: Inspeccion, Pruebas y Mantenimiento.
e Capitulo 2-3: Operaciones
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De estos capitulos, hemos recopilado parte de la informacién necesaria para la
conformacidn de este disefo, que cierta informaciéon no se encuentre en el mismo no
debe quitar importancia dada por la normativa.

4.4.7. Unidades

El sistema utilizado es el sistema internacional, aunque se encuentran ciertas
medidas en el sistema técnico que por alguna conveniencia durante el calculo se utilizo,
pero a la formalidad que se necesita de un informe, se respetd el primer sistema,
llevando estas a su equivalencia.

4.5, “Predimensionamiento”

En primera instancia, se comienza con una etapa de predimensionamiento en la
etapa de disefio de piezas, para lo cual se debe tener en cuenta algunos criterios, como
evaluar las piezas a tensiones de traccién, flexién, corte, torsién si existiera el caso, etc.
Asi luego, se utiliza una teoria de verificacién de resistencia, en este trabajo se utilizé
por excelencia la teoria de Von Mises.

Despiece para predimensionamiento:
4.5.1. Viga:

Este sistema por si mismo es hiperestatico, ya que a simple vista puede notarse
la superioridad de incognitas ante las ecuaciones de la estatica. Entrando mas en detalle,
hay 4 vinculos dobles, lo que indica un total de 8 (ocho) incégnitas, para las 3 ecuaciones
de la estatica, lo que indican un grado de hiperestaticidad de 5 (cinco). Lo que a
continuacion se realizé es el predimensionamiento de este elemento del disefo,
mediante dos métodos de la estatica para sistemas indeterminados.

Predimensionamos la viga al Momento Flector Mdximo

Se realizaron dos hipétesis de predimensionamiento: a) sistema isostatico, en el
cual se piensa a la viga en sus fragmentos dados por las distancias entre cabriadas (o los
marcos “U”), apoyadas en un extremo por un vinculo doble y en el otro en un vinculo
simple; b) sistema hiperestatico, este modelo es mas realista, ya que considera a la viga
en su totalidad y a partir de él se calcularon las reacciones y los diagramas de momento
flector y cortante, a partir del método de las fuerzas o método de las flexibilidades.

Sistema Isostdtico:

La carga a aplicarse es la del perfii maximo utilizado en planta,
independientemente de si se puede o no cortar en la maquina, ya que esta podria
cambiarse en algun futuro, dicho valor de la carga es de 365 kgf (3.577 N). Considerando
cargas dinamicas, la carga se duplica, por ende la misma es de 730 kgf (7.154 N) para
poder simular situaciones de impacto en nuestro modelo.
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VIGA SIMPLE APOYA

Vi

M s

llustracion 17. Formulas bdsicas de la estdtica para vigas simplemente apoyadas. Fuente: Apuntes de la catedra de

estabilidad Ill.
Reacciones y solicitaciones
. F
Reacciones: R, =Ry = 5
F F
Cortantes: Ve = — Vep = ——
2 2
Flectores: M, = %x Mg = %[L -x)
L
Mmé.t :Mf‘ =— para X_E

llustracion 18. Formulas bdsicas de la estdtica para vigas simplemente apoyadas. Fuente: Apuntes de la catedra de
estabilidad Ill.

La viga en total tiene 20 metros, pero dentro del predio se encuentran 16 metros,
divididas en la estructura por 4 marcos “U” que se utilizan para apoyos, cada tramo de
viga dentro del taller tiene 5,3 (m), por ende, predimensionamos cada tramo como una

viga de 5,3 metros apoyada con dos extremos, uno doble y otro simple.

La funcién de momento a lo largo de un tramo es de:

F 7.154(N)
Mic=grx=—"—**=

7.154(N)
CB = — 2 *(53(m) —x) =
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10000(n.m) | Momento flector Y &

9000(N.m)
8000(N.m)
7000(N.m)
6000(N.m)
5000(N.m)
4000(N.m)
3000(N.m)
2000(N.m)

1000(N.m)

Longitud viga

1(m) 2(m) 3(m) 4(m) 5(m) 6(m) 7(m) 8(m) 9(m) 10(m)

llustracion 19. Diagrama de Momento flector. Fuente: Elaboracion propia.
Teniendo un momento maximo de

FXL 7.154(N) X 53(m)
MMax = 4 = 4

=9.479,05 (N.m) = 967,25 (kg.m)
=9.479,05 (J)

200 (2
Of1 = )

Of] kg
oon =% =120 ()

Tomando un perfil creado por dos perfiles UPN 140, tenemos lo siguiente...
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GRAPHICS

OUTPUT

hi 120,00 [mm]
wi 106,00 [mm]
A 4,08E3 [mm
Avyel 2,12E3 [mm
Avzel 1,68E3 [mm
ly 1,2176E7 [mm?
Iz 8,24984E6 [mm*
Wy 1,73943E5 [mm?
Wz 1,37497E5 [mm3]
Weight 0,32 [kN/m]

2
2
2
4

1
1
]
| {—
1
| (—

llustracion 20. Fuente: Elaboracion propia del cdlculo de los valores del momento de inercia y del momento
resistente por medio del teorema de Steiner.

Kk
— 555,696 (—g) = 54,52 (MPa)
cm

2

Mtmax  96.659,41 (kg * cm)
Oapm > = 3
Wiy 173,94 (cm3)

Oapm > 54,52106273 (MPa)

Por ende, este perfil cumple con las solicitaciones dadas, y es la peor de las
situaciones ya que en este caso la viga se encuentra isostatica, y predimensionar la
estructura con este primer método no estaria mal por las teorias de la estabilidad.

Predimensionamiento utilizando el “Método de las Fuerzas”: Método Hiperestdtico

Para tener un predimensionamiento mas real de nuestra estructura
hiperestatica, realizaremos el célculo de las reacciones mediante el “Método de las
Fuerzas”. En forma sintética, los pasos del procedimiento se pueden listar como:

1. Planteo de la estructura fundamental. Se liberan vinculos de manera de
transformar la estructura hiperestatica en un isostatico.

2. Se calculan los desplazamientos en las direcciones liberadas debidos a las
cargas externas actuantes en el fundamental.

3. Se calculan los desplazamientos en las direcciones liberadas debidos a
magnitudes estaticas (desconocidas y adoptadas a priori con valor unitario)
actuando en las direcciones liberadas en el fundamental. Esto se realiza para
cada una de las incognitas separadamente.
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4. Se plantean las ecuaciones compatibilizando, en cada direccidn liberada los
desplazamientos producidos por las cargas externas mas los producidos por
las incégnitas (las unitarias), con los desplazamientos de la estructura
original.

5. Se despejan las incognitas del método.

6. Se resuelven los efectos sumando los efectos en cada una de las estructuras
fundamentales.

1 730 (kgf) = 7.154 (N)

A A Ao A

llustracion 21. Representacion de la situacion. Fuente: Elaboracion propia.

Como se dijo, modificamos los vinculos para que la misma sea isostatica,
reemplazando estos vinculos por incégnitas:

1 730 (kgf) = 7.154 ()

A . Y A

A B

llustracion 22. Representacion de las incognitas. Fuente: Elaboracion propia.
Asi, las ecuaciones de la estabilidad en el eje “Y” y la de momento quedan como:

Z=O=AY+XI+X2+BY_730(kgf)
y

Z =0=x; %53 (m)—730 (kgf) * 8 (m) + x, 10,66 (m) + B, * 16 (m)

My

1 730 (kgf) = 7.154 (N)

A A

A B

llustracion 23. Diagrama de fuerzas simplificado. Fuente: Elaboracion propia.
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z — 0 = —730(kgf) * 8 (m) + By * 16(m)

By = 365 (kgf) = 3.577 (N)

2 =0 = Ay + 365 (kgf) — 730 (kgf)
y

Ay = 365 (kgf) = 3.577 (N)

Asi, procedemos luego a calcular los cortes en las diferentes secciones, primero
calculando los momentos reales, y luego para las cargas virtuales.

730 (kgf) = 7.1?4 (N)

A ) ) A

A B

llustracion 24. Cortes de seccion para analizar las ecuaciones de momentos. Fuente: Elaboracion propia.

Corte 1:
M = 365 (kgf) * x(m) 0<x<8(m)
Corte 2:

M = 365(kgf) » x(m) — 730(kgf) * (x — 8(m)) 8(m) < x < 16(m)

Estado 1:
[ [
A J 1 (kgf) J A
0,66875 (kgf) 0,33125 (kgf)

llustracion 25. Estado (1), representando a la incégnita 1, con una fuerza de 1 (kg). Fuente: Elaboracion propia.

Z = 0 = 1(kgf) * 5,3 (m) — By * 16(m)

My

By = 0,33125 (kgf)

Z =0 =4, — 0,33125 (kgf) + 1(kgf)
y
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Ay = —0,66875 (kgf)
Corte 1:
my; = —0,66875 (kgf) *x(m) 0<x<5,33(m)
Corte 2:
m; = —0,66875 (kgf) * x(m) + 1(kgf) » (x —5,33)  5,33(m) < x < 16 (m)

Estado 2:

[ [

A } }1 (kg) A

0,3375 (kgf) 0,6625 (kgf)

llustracion 26. Estado (2), representando a la incégnita 2, con una fuerza de 1 (kg). Fuente: Elaboracion propia

Z =0 = 1(kgf) * 10,66 (m) — By * 16(m)
My

By = 0,6625 (kgf)

Z =0 = 4y — 0,6625 (kgf) + 1(kgf)
y

Ay = —0,3375 (kgf)
Corte 1:
m, = —0,3375 (kgf) *x(m) 0<x < 10.66 (m)
Corte 2:
m, = —0,3375 (kgf) * x(m) + 1(kgf) = (x — 10,66) 10,66(m) < x < 16 (m)

Luego, resolvemos las ecuaciones de las deformaciones, primero las del sistema
isostatico, y luego las del sistema virtual.

Desplazamientos en el vinculo C al eliminar los vinculos para originar el sistema isostdtico

LM * M4
A1=J dx
0

E =1

Desplazamientos en el vinculo D al eliminar los vinculos para originar el sistema
isostdtico

A= LM*mZd
Z_L E«1
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Coeficiente de flexibilidad originado por la carga unitaria ubicada en la reaccion B

L
mq *xMmy
dyy=| ———dx

Coeficiente de flexibilidad originado por la carga unitaria ubicada en la reaccion C

L
m; *xm;
dy, = | ———dx
22 o ExI
Coeficiente de flexibilidad originado por las cargas unitarias x1 y x2 en las reacciones
opuestas al punto donde se aplican. Relaciona la accidon de una reaccion con la
deformacion provocada en la otra reaccion.
Lm1 * My

d12 = d21 = . ﬁdx

l 730 (kgf) = 7.154(N)

A, A, !

A 1 (kgf)

Resolviendo cada integral por partes, segun las variables correspondientes, se
llegaron a los siguientes resultados...

A= —0,20666
A,=—0,21043
d11 = 0,00025

dyy = 0,00026
d12 = d21 = 0,00022
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Se encuentra en la seccidn de anexos (Anexo 6), la hoja de calculo de este método.
Luego resolveremos, la siguiente ecuacion...
Xi*xdyg + Xy, xd; +A4p1=0
X1 xdy + Xy xdyy +82=0
0,00025 * X; + 0,00022 * X, — 0,20666 = 0
0,00022 * X; + 0,00026 * X, — 0,21043 =0
Asi...
X, =448,012 (kgf) = 4.390,52 (N)
X, = 430,259 (kgf) = 4.216,54 (N)

Considerando que las reacciones obtenidas corresponden al marco 2 y 3,
sumando las dos componentes de Y de cada marco.

Asi, las reacciones de los vinculos Ay D quedaron como:
Z M, =0 =448,012(kgf) = 5,33(m) — 730(kgf) * 8(m) + 430,259(kgf)
* 10,66(m) + Dy * 16(m) = 0
1.134,4649 = —D,, * 16 (m)

Dy = —70,9 (kgf) = —695,53 (N)

Z =0 = Ay + 448,012(kgf) — 730(kgf) + 430,259(kgf) — 70,9(kgf)

Y

Ay = =77,371 (kgf) = =759 (N)

730 (kgf)

A A: A - A

77,371 (kgf) 448,012(kgf) 430,259 (kgf) 70,9 (kgf)

llustracion 27. Resultado del cdlculo de reacciones, aplicadas en la viga. Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Corte:
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Q(N) () "
3631.52 (N) ‘!" Al 2

3500(N)

3000(N)

2500(N)

2000(N)

1500(N)

1000(N)
694.06 (N)

500(N)

5y Longitud de la viga (m)
2(m) 4(m) 6(m) 8fm) 10(m) 12(m) 14(m) 16(m) 18(m) 20(m) 22(m) 24(m) 26(n]

-500(N)
-759 (N

—1000(N)

-1500(N)

—2000(N)

—2500(N)

-3000(N)

(2 (>

—-3500(N)

-3522.48 (N)

llustracion 28. Diagrama de Corte de la viga. Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Momentos

s0000m) | M(N.m) 397354 (N
3587.39 (N.m)
3000N.m)
2000(N.m)
1000(N.m)
Longitud de la viga (m)
f 2(m) 4(m) B(m; 0(m) 12(m) 14(m) 16(m) 18(m) 20{m) 22(m) 24(m) 26¢m) 28(m) 30(m) 32(m) 34(m) 36(m)

~1000(N.m)

~2000(N.m)

~3000(N.m)

~4000(N.m)

~5000(N.m)

—5.782,404 (N.m)

-5782.404 (N.m)

llustracion 29. Diagrama de momentos. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de calcular el diagrama de momentos, sabemos que el momento flector
maximo es de 5.782,404 (N.m) = 58.944,1 (kgf * cm).

Mpyax = 58.944,1 (kgf * cm)

kgf
O'fl = 24‘00 (Cm2>
Of1 kgf
Opdm = 7 = 1200 (cm2>

Tomando el mismo perfil seleccionado anteriormente de dos perfiles UPN 140
soldados a espalda tal que formen un perfil doble T, tenemos...

58.944,1 (kgf * cm) kgf
= 338,876 ( )
173,94 (cm3) cm?

M fmax
Wix

O4DM

N
Oapy = 120.000.000 ( ) > 33,2324 (MPa)

Entonces predimensionamos con un enfoque mads realista que el modelo
isostatico, mediante el calculo de las reacciones con el método de las fuerzas o método
de las flexibilidades.

Comparacion de datos con el modelo disefiado en SolidWorks:

Para comparar estos cdlculos obtenidos se realizé una simulacién del modelo en
el software de SolidWorks, aplicando la carga sin considerar los efectos gravitatorios.

Para lo cual se trabajé en un sistema de mallado que se respet6 para la etapa de
verificaciones.

b @ Wiga UPN {Predetermina..,

Fx: 1880

P |-231 M

FZ: |-444 M

FRes:[30.7 N

8
F¥:

FZ:

FRes:

-A66 M

123N
4g2 M

llustracion 30. Corroboracion de resultados de reacciones, mediante una simulacion en SolidWorks, sin utilizar los
efectos gravitatorios. Fuente: Elaboracion propia.

B |-734 0

Fx:

Fy:

-49.5 1

ToIN

P

FZ:

Fx: 115N
Ff 3.5Te+03 N

FZ. |200N

FRes:|3.68e+03 b

107 M

387e+03 N

-336 M
1| 388e+03 N

~

=123 M
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4.5.2. Marco U

Para dimensionar esta parte de la estructura, se tuvieron en cuenta las

reacciones calculadas en la etapa anterior.

/
v (A) Barra (2 g
A (B) ) /
v 448,012 (kgf)
= 4.390,52(N)
| (1) a) E Predimensionaremos al corte y la
£ £ flexion
= &
= 2) 3 Barra (1) y (3)
S
448,012 (kgf) Predimensionaremos a la traccion y
= a la flexién.
1100 (mm) 14.390,52(1\1)
llustracion 31. Diagrama de fuerzas de los marcos "U"
Las reacciones las obtuvimos a partir del libro de Timoshenko, “Resistencia de
Materiales”:

L.*/’ [ Pie]
W,

(@l h

H r'd
p ' ey
T, 4

D) 9.1 1

llustracion 32. Fuente: Timoshenko.

Z =0 =R, + Ry — 448,012 (kgf)

115
R, = 448,012 (kgf) * (110()) = 46,83 (kgf) = 458.934 (N)

1100 — 115
Ry = 448,012 (kgf) * (W) = 401,17 (kgf) = 3.931,51 (N)
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Y las cargas horizontales son:

b _Pxcx(l—0) 1
3L 1
448,01(k *11,5(cm) * (110 — 11,5)(cm
H, = (kgf) (cm) = ( )( )* — 813 (kgf)
2 x149(cm) * 110(cm) 1_|_2 149

3110
=79,73 (N)
Y el momento en cada lado seria dado por la distancia de h segun corresponda:
M = 8,13(kgf) * 149 (cm) = 1211,37 (kgf * cm)
=11.871,426 (N *cm ) = 118,7 (N.m)
Entonces, predimensionamos las piezas (1) y (3) a la traccién y al momento:

kgf) 448,012 (kgf)
>
cm? A

O-ADM = 1200 (

A > 0,3733 (cm?)

kgf) S 1211,37 (kgf * cm)
cm? Wiy

OApM — 1200 (

W, > 1,009 (cm3)

Entonces, se eligid un perfil que supere estos valores, y que ademas se encuentre
en planta. Asi el perfil seleccionado es, un perfil “L” 64x64 x6,4”, que tiene las siguientes
especificaciones:

f " Ag = Area bruta de la seccién transversal
Perfiles Anqulo N o I =Momento de Inercia de la seccién P
Ang 5 . respacio de los ejes principales. Pagina 2/2
segun & [1/ Radiode giro.
IRAM-IAS Tobge - . .
B S - x S = Médulo resistente alastico de la seccion
U 500-558 ; i @ = Momento estatico de media secoién
— bl | Z = Madulo plastico de la seccidn.
J = Médulo de torsion.
Cw = Modulo de alabeo.
Radios
Dimensiones | de | Relacién Dist o) contro de X-X=Y-¥ vev -z
acusrdo Ag | Pesa graveda J4 Cw
del perfil Comercial b ‘ t | N e::zyl w | v Ix=ly | Sx =Sy ‘ =y W ‘ sv ‘ v 12 ‘ iz
v Lo [ om| [ [ron] o [ o] o | o0 [ [ o | o | [ | @ [ o | o
L4 %6 x 4,8 Lzuzx2i2x¥16 | 635 48 132 | 600 471 | 172 48 243 2270 4,85 185 265 35 120 | 3876 248 0,450 1.401
B d* x4 g5 64 | |, | 9o |7er ess| ts0 ass 28| 2043 630 103 1148 454 121 | arar 248 1,084 3,103
x78 X516 65 79 80 | asT 72| tee 453 2e2| asm 777 192 1407 537 121 | 5654 243 1957 5.784
%05 %38 615 a5 67 |13 691 | 182 as am| 4w 219 120 16.74 618 121 | esss 240 3388 2,650

llustracion 33. Tabla de Perfiles con listado de detalles de propiedades. Fuente: CIRSOC

La barra (2), la predimensionamos al corte y a la flexién, este ultimo tiene el
mismo resultado que para las barras (1) y (3). Lo que se hizo fue verificar que con el
mismo perfil que las barras (1) y (3), cumpla las especificaciones de (2),
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_F 448,012 (kgf)
A 7,87 (cm?)

kgf)

< 1200 (—2
cm

Por ende, los perfiles seleccionados son L 64 x 64 x 6,4”, los mismos cumplen con
las especificaciones estructurales y se encuentran disponibles en planta para construir
esta solucién.

El diagrama del momento flector lo sacaremos a partir de diagramar la situacién
de corte en la barra.

Q(N)

4000N 3931.51(N)
—
3500N
3000N
2500N
2000N
1500N
1000N

500N

Longitud de la viga (m)
-1 -08 -086 -04 -02 o 02 04 fos 08 12 14 16 18

~500N
459.0516 (N)

~1000N

llustracion 34. Diagrama de Corte de la barra 2. Fuente: Elaboracion propia.
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M(N.m)

150N.m

118 (N.m) 118 (N.m)

100N.m

Longitud de la viga (m,

il 12 13

-50Nm

~100Nm

—150N.m

200N.m

250N.m

Moy = —3145N.m

400N.m

llustracion 35. Diagrama de momento flector de la barra 2. Fuente: Elaboracion propia.

Si realizamos la divisién entre el momento flector maximo de la barra 2 (3.207
kg*cm) por el mddulo resistente del perfil angulo, que es 4,85 (cm?3), obtendremos la
tensidon normal en este eje:

_3.207 (kgf * cm)
4,85 (cm?)

B kgfy _
= 661,23 (—— ) = 64,84 (MPa)
cm

A este resultado, lo comparamos con el andlisis realizado en SolidWorks.
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. Mombre del modeloniga UPN

) @ Wiga UPN (Predetermina... Mombre de estudioiAnalisis estatico 3[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones3
Escala de deformacid

SY [Nfmm A2 [MPa))

llustracion 36. Comparacion de resultados con Software SolidWorks. Fuente: Elaboracion propia.
Tension normal: 68,3 (MPa)

4.5.3. Tornillos

Para el calculo de los tornillos de la estructura, se considerd directamente a la
fuerza de impacto de 730 kgf para su cédlculo sobredimensionando a estos, en vez de
trabajar con las reacciones que seria lo mas real para esta situacién. Para su cdlculo se
tuvo en cuenta el anexo 2 de este informe.

Predimensionamos los tornillos, al corte y a la tensidn de aplastamiento. Primero
comenzaremos con los tornillos del dngulo que une a la viga con los marcos “U”:

L p _ 730 (kgf) _ 181,53 ( gf)
N *n % Fbul T * (1,6(Cm))2 sz
2% 1% 7

= 17,80 (MPa)

Para esta aplicacion utilizaremos tornillos M16 x 40 (mm), con un grado de 8,8.
Estos bulones tienen una fluencia a las tensiones normales de 6400 (kgf/cm?), por ende
su tensién de corte admisible es la mitad de este valor (3.200 kgf/cm?), y utilizaremos
un coeficiente de seguridad de 2, esto nos lleva a una tensién admisible de,

kgf
o =2 g 01y 5 (0

= 17,807 (MPa)
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En total, cada unidn lleva 2 tornillos, al ser 4 marcos, lleva un total de 8 tornillos.

A continuacién, predimensionamos los tornillos y las chapas al aplastamiento,

P 730 (kgf) B kgf
_N*t*qf)_2*6,4(mm)*1,6(mm)_3564( )

= 3,49509006 (MPa)

Luego, predimensionaremos los tornillos que unen a los marcos “U” con las
cabriada de la estructura metalica del taller. Para ello utilizaremos 5 tornillos M8x 40
(mm).

T= 730 (kgf) = 290,45 (

2
5x1 % <T[ * (O’i(cm)) )

= 28,48341493 (MPa)

gf)

cm?

Al igual que en el caso anterior, se trabajé con tornillos calidad 5,6, que tienen
una fluencia al corte de 1.500 kgf/cm?, y con un coeficiente de seguridad de 2, nos lleva
a una tensién admisible de 750 kgf/cm?.

Por ultimo, calculamos el esfuerzo de aplastamiento a esta chapa.

P 730 (kgf)
" Nxtx¢p 5%64(cm)*08(cm)

gf)

= 28,515 ( s
cm

=2,79(MPa)
4.5.4. Cable de Acero

Al levantar cargas dindmicas cercanas de 730 kgf, se opta por la seleccidon de un
cable de acero de 6 (mm), tomada del catdlogo de “PROAR”, que puede soportar una
carga de 33,75 (kN), equivalente a una carga de 3.443,9 (kgf). El cable es de corddn
galvanizado 1x7.

OO awanizede
Q Q Q 1x 7
OO

Todas las uniones deben estar verificadas segun los reglamentos CIRSCO 301 y

4.5.5. Soldadura

304.
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Las uniones de las vigas, se deben realizar de tal manera que no se junten cuatro
extremos de vigas, para no debilitar la unidn. Por ello, lo mejor es que al querer unir dos
extremos de viga, se hagan entre cruzados con los otros dos que forman la seccién doble
T.

7

llustracion 37. Forma de unir a los extremos de perfiles U para formar el doble T. Fuente: Elaboracion propia.

Aunque las secciones minimas de material que recomiendan esta etapa son las
mencionadas anteriormente, desde la oficina técnica de la empresa, recomendaron
utilizar el material existente en planta, por lo cual, varias de esas piezas fueron
reemplazadas por dichos materiales, optando por las opciones superiores en resistencia
a lo necesario.

4.6.  “Dimensionamiento”
Luego de realizar el predimensionamiento en el capitulo anterior, procedemos a
verificar estas medidas seleccionadas, con todo el estado tensional mas real posible
aplicado a la estructura.

A su vez, en esta etapa se agrega la verificacién del tramo agregado para levantar
la materia prima desde el exterior del taller, asi el largo total de la viga son 20 metros y
no 16 (m), como se habia previsto en la etapa de predimensionamiento. El perfil con el
gue se construird este tramo es el mismo con el que se venia disefiando el tramo
anterior.

4.6.1. Refuerzos:

Para garantizar mas la estructura de izaje, se realizaron varios agregados a la
misma, como los refuerzos en el marco “U”, como los refuerzos en el tramo de viga que
se encuentra en el exterior del predio para entrar la materia prima.
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llustracion 38. Disefio de "Marco U" con refuerzos. Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 39. Refuerzo para el extremo que se encuentra en el exterior. Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2. Verificacion:

Para resolver esta estructura hiperestatica, utilizaremos el método de elementos
finitos para realizar el cdlculo de la viga. El mismo se analizard comparando la tensién
de von Mises con el limite eldstico del material. Al ser toda las partes metalicas,
tomamos como material predominante al de menor resistencia, que es Acero A-36, de
propiedades muy similares al acero F-24. Los perfiles “L” 64x64x6,4 (mm), también son

de acero F-24.

Acero A36
Propiedad Valor Unidad
Modulo Elastico 200.000 N/mmA~2
Coeficiente de 0.26 No tiene

Poisson

Modulo Cortante 79.300 N/mmA~2
Densidad 7.800 Kg/mA3
Limite de Traccidn 400 N/mmA~2
Limite Eldstico 250 N/mmA2

Acero F-24
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Propiedad Valor Unidad
Modulo Elastico 2.100.000 kg
cm?
Coeficiente de 0.3 _
Poisson
Modulo Cortante 80.000 kg
cm?
Densidad 7.800 kg
m3
Limite de Traccion 360-510 MPa
Limite Elastico 235 MPa

Tabla 2. Propiedades de materiales.

Consideraciones para el dimensionamiento:

Como dijimos, realizamos el dimensionamiento a la estructura de viga, y por otro
lado, a la estructura metdlica del taller. Para ello tuvimos en cuenta las siguientes
combinaciones:

1) Primera simulacién de viga, con primera combinacién de esfuerzos:

a. Carga de izaje, simulando impacto, aplicada en la direccion vertical
(perpendicular al suelo).

b. Efectos de la gravedad.

c. Peso del aparejo.

2) Segunda simulacién de viga, con segunda combinacidn de esfuerzos:

a. Cargadeizaje, simulando impacto, aplicada en direccidon cruzada a 30° de
la vertical del plano. Simulando que se cargue en una posicién no lineal
con la viga.

b. Efectos de la gravedad.

c. Peso del aparejo.

3) Tercera Simulacién de viga, con tercera combinacién de esfuerzos:

a. Carga de izaje, aplicadas en el exterior del taller, simulando la carga de
perfiles. Se simula impacto. La fuerza esta aplicada en direccién vertical.

b. Efectos de la gravedad.

Peso del aparejo.

Aqui el lector podria pensar porque no simular la viga y la estructura metdlica en
combinacidn, pero lo que se realizé fue trabajar por separado, por una cuestion de
recursos de computadora con la que fue disefiado esta estructura. Entonces, para
solucionar este inconveniente, se debieron encontrar las reacciones de la estructura
metalica sometida con las combinaciones anteriores, y dichas reacciones se trasladaron
a la estructura metdlica. Lo mismo se encuentra en la seccién de dimensionamiento de
verificacion de estructura metdlica del taller.

Dichas reacciones, se cargan como fuerzas, donde la resultante de esas fuerzas
aplicadas a la estructura, deben cargarse de forma opuesta en cada direccién, de forma
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que la resultante de las fuerzas esté en la misma direccién pero sentido opuesto, para
que la estructura simule tener el mismo efecto de esfuerzos que al tener la estructura
cargada. A continuacién se encuentra una fotografia donde puede apreciar las
reacciones enumeradas:

4.6.3. Resultados de verificacion de la viga:

4.6.3.1. Primera Simulacion

Tension de Von Mises

Mombre del modelowiga UPM

Mombre de estudionalisis estitico 11-Predeterminada-]
Tipa de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de defarmacidn: 1

von Mises [MNm™2)

25,5014035
G

92.0%.160
l 34,423,312
. 6748472
. 69.073.624
= _ £1.3%8.780
! v ‘ . 53.723.038
A ‘,'_"' _ 46,043,092

-

J L] ~ | 33.374.248
/ . /4 . 30.699.404

i\ o | 23.024.560
" 2

I' 15.348.715
3 4 1674870
& Méx.:| 92,099,160 25,5014038

= Limite eldstico: 351.571.000

llustracion 40. Resultado de la primera simulacion, tension de von mises. Fuente: Elaboracion propia por software
CAD.

Valor de Von Mises: 92,098 (MPa)

Deformaciones:

Hombre del madelo:viga U
Hombre de estudio:Analisis estitico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado; Desplazamiento esttico Desplazamientos
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
41068
l 3,7646
_ 34224

_ 30801

_ 27319

_ 23957

L 20534
RERAIH

_ 13639

_ 10087

0,63447
034224
1230

& Mx:|4,1065

llustracion 41. Resultado de la primera simulacion, deformaciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.
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Deformaciones: 4,1 (mm)

Analisis de Fatiga

Tipo de resultado: Fatigalvids! Resultados2

Pida total (ciclos)

1e+11
9166672+ 10
8,33334e+10
. 7,50001e+10
. 666663e+10
| 583335e+10
L 5,00002e+10
. 4.166692+10
| 333336e+10

_ 2,50003e+10

. 1,6867e+10

l §,33374e+09
447,454

llustracion 42. Resultado de la primera simulacion, andlisis de fatiga. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

Andlisis de fatiga: 447.484 ciclos

Evaluando este valor para un ejemplo maximo de 10 cargas por dia, da una vida util de
122 aios.

L @ Viga UPN (Predetermina... i) S
[ [-aa2kar FX: |-281 kaf
P |-22 kgf Fr: |66.4kaf FY: 1275 kgf o
A 3 FZ: |-4.61 kgf
5 Fr: |62.7 kaf Fz: |99.2 kgt T
X |7.3d kgt 52 -6.69 Kgf: 127 kgf 22 Ko P |167 kaf
! | 5
F: |27 kof FRes:| 668 kgf Fz. |-23.9ker
X |-13.3 kaf =
EZii 3.3kt FRes:[170 kaf
FY: | 100 kaf
FRes:[31 kgf A
-1.37 kaf
A
101 kgf
-~
26.1 kgf
FX: |24.7 kaf F: [19.2 kaf
FY: [S77 kaf FZ: |45.9kaf
X |-8.06 kaf X |9.97 kaf g g
FZ: |-73.6kaf FRes:|56.2kgf | ¥
|35 ket FY. 581 kaf g Al Y
FRes:|582 kgf A
7 |-31.7 kgt Fz: (102 ket g A
7~ X
FRes: |43 kgf FRes:| 581 kaf
A A -

llustracion 43. Resultado de la primera simulacion, reacciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

4.6.3.2. Segunda Simulacién



UNNOBA/Ingenieria Mecanica Trabajo Final Pagina 39 de 63

Sistema de Izaje monorriel

Edicion 202
para Cortadora Laser dicidon 2025

Practica Profesional Supervisada

Tension de Von Mises

MNombre del modelo®iga UPH

Nombre de estudio:Carga Cruzada(-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

wion Mises (Mém 2]

142,361,088

l 130,497,656

118.634h232

27,6050093
r

- 10&TTOE16
- 94,907,392
_ B3.043.963
L 71.180.552
- 5831732
_ 47453712

_ 35,590,292

23726870
11.863.449
27, 6030093

= Limite eldstico: 351,571.000

r
142,361,055

llustracion 44. Resultado de la segunda simulacion, tension de von Mises. Fuente: Elaboracion propia por software
CAD.

Tension de Von Mises: 142,36 (MPa)

Deformaciones:

Mombre del modeloiigs UPN

Mombre de estudioiCarga Cruzadal-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformadian: 1

URES [mm)
T 8,2059
. 15H7
. 61876
. 60334
_ 52792
L 4525
. 37708
_ 30167
| 2,2625

1,5083

Q7547

1e-30

&
90501

llustracion 45. Resultado de la segunda simulacion, deformaciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

Deformaciones mdximas : 9 (mm)
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Mormbre del mod iga LIPM
Mombre de est rga Cruzadal-Predeterminado-
Tipo de result: plazamiento estitico Desplaza
Escala de defo

UIRES [mm)

93,0501

l 8,2059

L 7,547

L 3,7709
L 30167
L 22608
1,5083

0,75417

1e-30

T
39,0501

llustracion 46. Resultado de la segunda simulacidn, deformaciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

Reacciones

) 5
@ Viga UPN (Predetermina... B 16.9kaf
50 Fr:  |45.4 kgf
B |-38.1 kaf
- FZ: |-11.1kaf
- : -
F: |58 kof
FX: |61 kgf 9 FRes:|49.6 kgf
PG |65.2 kaf Sl B¢ 183 kaf
Fv: |8.87 kaf |-k | - FY: | 164 kof
™ FRes:| 110 kaf : g
e Fz. |37.3kaf £3 B c
FZ. |-50.7 kaf 14 kgf
FX  |-0.466 kaf FRes:|82.5 kgf
FRes:|83.1 kgf FRes:| 165 kgf
FY: |28.9kaf = e
FZ |-5.02 kof
FRes:| 29.3 kgf
~
et
_ B |30.1 kaf
DL <20 kg . |135 kaf Fr: |21 kaf
FY: [423kgf 148 kgf Fr: |629 kaf FZ. |53 kof
o c]
FZi |-35.7 kgf FY: | 608 kaf FZ: |-127 kgf FRes:| 64.5 kaf
FRes:| 59 kaf FZ. |67.9kaf - FRes:| 656 kaf ¥ &
A ‘
FRes:| 630 kgf A
~ X

llustracion 47. Resultado de la segunda simulacion, reacciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.
4.6.3.3.  Tercera Simulacion

Tension de Von Mises
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S Mombre del modeloniga UPM para ensayar afuera
: @ Wiga UPM para ensayar af.. Mombre de estudio:Analisis estatico 1[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1

130,044,552
=

won Mises [Mfm"2)

130,044,560

l 119,207,536

108,370,520

- 97.533.504

_ 86696488

T5.855.472

65,022,456

352,266296

54155436

43.345.420

32.511.404

21.674.386

10837369

352,2662596

e Limite eldstico: 351.571.000

llustracion 48. Resultado de la tercera simulacion, tension de von Mises. Fuente: Elaboracion propia por software
CAD.

Tension de Von Mises: 130,04 (MPa)

. . Mambre del modeloiviga UPM para ensayar afuera
b @ Wiga UPM para ensayar af.., Mombre de estudio:Analisis estitico 1[-Predeterminada-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones?

won Mises [Mfm"2)
130,044,560

119.207.536

- 106,370,520

- 97.533.504

- B6.696.455

- 75859472

. 65022456

- 54185436

43.3458.420

32.511.404

21.674.386

10:837.369

352,2662596

e Limite eldstico: 351.571.000

e
130,044,552

llustracion 49. Resultado de la tercera simulacion, tension de von Mises. Fuente: Elaboracion propia por software
CAD.

Deformaciones
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Mombre del modelotiga UPM para ensayar afuera
Mombre de estudiofnalisis estatico 1[-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 1
URES [mm)
41308
l 3, 7865
34423
- 3081
- 27538
24098

-. 20654

1,7212

i

L 1,3768

1,0827

0, 65346
034423

Te-30

llustracion 50. Resultado de la tercera simulacion, deformaciones. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

Deformaciones: 4,13 (mm)

Rl
y P |-158 kaf
@) viga UPN para ensayar af... = P |215 kot =
Bt |-193 kaf FZ: 333 kot Bt [12.6kaf
-
Fr. |61.9ker FRes:| 426 kaf Fr. |914kef
B |-25.6kaf >
e Fz |-22.2kgf FZ: 145 kgt
B |41 kot
Fx: | 28.9kaf FRes:| 63.6 kof 172 kgf
FZ. |-21.7 kaf
FY: |59.6kaf 2~ &
FRes:[53.1 kof
FZ: |-56.5 kof
FRes:|87.1 kgf P [845kg
o . |8
A B [47.7k
= [295 kaf Py |47.2ka
. | Fz: [1a9kat
Selssake FRes:| 178 kgt
“Res:[73.2 kgf
A FX:  |83.4 kof
Lol Fr: 717 kaf
X 22:2 kot Fzi [-121kat
ol 3
B [-291 kot | 1 ko FRes:| 732 kaf

FX:  [-28.9kgf
P [192 kaf FZ: |-122kaf o~ ¥
P |e42 kot

FZ:  [-121 kgf TFRES: 161 kgf
TFZ: -109 kgf N "

FRes:[229 kgf

FRes:[130 kof ‘

A

llustracion 51. Resultado de la tercera simulacion, reacciones. Fuente: Elaboracidn propia por software CAD.

Fatiga
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Mombre del modelotigs UPM para ensavar afuera
Mombre de estudio:Fatiga 3(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Fatiga[vida) Resultados?

Vida total [ciclos)
1e+07
9,21188e+06
42376e+06

L 7,63564e+06
. 684752e+06
. E0534e+06

L 5,27128e+06
| 4,45316e+06
L 3,69504e+06
| 2,50692e+06

. 2,1188e+06

l 1,33065e+08
542.562

llustracion 52. Resultado de la tercera simulacion, andlisis de fatiga. Fuente: Elaboracion propia por software CAD.

4.6.4. \Verificacion de la estructura metdlica del taller

Para obtener el dimensionamiento de esta estructura hiperestatica compleja,
utilizaremos el método de elementos finitos para realizar el calculo de las tensiones en
el predio, junto con el andlisis de las deformaciones. EI mallado seleccionado por
excelencia para resolver estructuras metalicas es el de tipo viga.

Como se dijo anteriormente, se trabajé con diferentes simulaciones, y los
resultados obtenidos, fueron trasladados como fuerzas en los puntos de vinculacién de
la viga con las cabriadas, basandonos en la tercera ley de Newton de accién y reaccion.

A partir de estas cargas, se realizaron diferentes tipos de simulaciones, realizadas
con las siguientes combinaciones:

1) Primera Combinacion de esfuerzos:
a. Carga aplicada en el centro del taller, simulando impacto en direccién
vertical al plano de planta (perpendicular al suelo).
b. Efectos de la gravedad.
c. Peso de la chapa del techo.
d. Peor escenario de cargas de viento.
2) Segunda simulacién con otro tipo de combinacidn de esfuerzos:
a. Carga aplicada en el centro del taller, simulando impacto cruzada a 30°
de la vertical.
b. Efectos de la gravedad.
c. Peso de la chapa del techo.
d. Peor escenario de cargas de viento.
3) Tercera simulacién con tercer tipo de combinacién de esfuerzos:
a. Carga aplicada en el exterior, simulando impacto en direccidn vertical al
plano de planta (perpendicular al suelo).
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b. Efectos de la gravedad.

Peso de la chapa del techo.

Peor escenario de cargas de viento.

4.6.4.1. Pesode la chapa:

Las chapas son de acero galvanizado corrugadas, de 0,4 (mm) de espesor. Y con
una densidad de 3,15 (kg) el metro cuadrado. Eso en la totalidad del predio da un total
de 700 (kg) de chapa, repartidas entre las 4 columnas cabriadas.

4.6.4.2. Carga de viento:

Se considerd en la etapa de dimensionamiento a la carga de viento, segun la
norma CIRSCO-102, para analizar el estado de tensiones que generara el izaje de perfiles,

en un contexto mas realista.

Cdlculo de carga de viento:

Nos basamos en la normativa vigente en nuestro pais, CIRSOC 102, para calculos

de carga de accidn del viento, siguiendo su método 2, “procedimiento analitico”:

Datos del edificio:

e Ubicacion: Chacabuco, Provincia de Buenos Aires, Argentina.

Topografia: Homogénea (terreno llano).
Terreno: Sub-Urbano, zona de quintas.
Dimensiones de la estructura:
o Largo: 16 (m)
Ancho: 14 (m)
Cubierta en dos aguas, con pendiente de 15°, con una altura de 1,4 (m).
Altura de paredes: 4,9 (m).
Altura central de la estructura 6,75 (m).

0O O O O

Velocidad basica del Viento:
Velocidad bdsicas del viento (V): Velocidad de rafaga para un intervalo de 3
segundos, a 10 metros sobre el terreno, en exposicion clase C (segun el articulo
5.6.1.) y asociada con una probabilidad anual de 0,02 de ser igualada o excedida
(intervalo medio de recurrencia de 50 afios).

Para la provincia de Buenos Aires, se utiliza un valor de:

m
V =50 (?) Figura 19 CIRSOC 102

Factor de Direccionalidad:

Factor de direccionalidad del viento, Kq4: Factor que tiene en cuenta las
probabilidades reducidas de que los vientos maximos provengan de cualquier
direccion determinaday de que los coeficientes de presidn. Se obtiene de la tabla
6 del reglamento:
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K, =0,85
3. Clasificacion del edificio:
Tabla 1.14-1. Categoria de riesgo para edificios y otras estructuras

Uso u ocupacion del edificio u otra estructura

Categoria
de riesgo

Hiificios y ofras estructuras que representan bajo riesgo para la vida humana ante un evento de falla.

4.

Todos los edificios y ofras estructuras excepto aquellos listados en las categorias de riesgo | Il y V.

Edificics y ofras estructuras cuya falla representa un riesgo sustancial para la vida humana.

Edilivios y olras esbucluras mo incluidos en & calegon b de riesgo IV, con polencial pana Causan un inngaclo
econdmico sustancial yio una disrupcidn masiva de la vida colidiana de la comunidad ante un evento de
falla.

Hdificios y ofras estructuras no incluidos en la categoria de riesgo W (incluyendo, pero no limitado a,
instalaciones de manufactura, procesos, manipulacién, almacenamento, uso o disposicion de sustancias
tales como combustibles peligrosos, gquimicos peligrosos, residuos peligrosos, explosivos) conteniendo
sustancias toxicas o explosivas donde la cantidad de material excede un umbral de cantidad establecido
por la Autoridad Jurisdiccional v es suficiente para producir una amenaza para el publico sise iberan.

HEdificios y ofras esfructuras designados como instalaciones esenciales.

Edificics y otras estructuras cuya falla representa una amenaza sustancial para la comunidad.

Hiificios y ofras estructuras (incluyendo, pero no limitado a, instalaciones de manufactura, proceso,
manipulacién, almacenamiento, uso, o disposicién de sustancias tales como combusfibles peligrosos,
quimices peligrosos o residucs peligrosos) conteniendo suficientes cantidades de sustancias altamente
toxicas que exceden el umbral de cantidad establecide por la Autoridad Jurisdiccional y es suficiente para
producir una amenaza al piblico sise liberan.

Edificics y otras estructuras regueridos para mantener la funcionalidad de otras instalaciones de categoria
de riesgo M.

llustracion 53. Clasificacion del edificio. Fuente: CIRSOC 102.

TIPO II
Factor de Importancia:
El factor de importancia “I” para un edificio u otra estructura que se obtiene de
la tabla 1, se debe determinar en base a las categorias de edificios y otras
estructuras indicadas en dicha tabla:
Factor de Importancia = 1 (art.5.5) (Tabla 1)
Categoria de exposicidon: Para cada direccion de viento considerada, se debe
determinar una categoria de exposicion que refleje adecuadamente las
caracteristicas de las irregularidades de la superficie del terreno para el lugar en
el cual se va a construir el edificio o la estructura.
Exposicion C
Coeficiente de exposicion dindmica: en base a la categoria antes seleccionada
se obtiene de la siguiente tabla un coeficiente de exposiciéon para la presién
dinamica K.

III ”
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Altura sobre Exposicion (Mota 1)
el nivel del
terreno, : B c D
(m) Casos Casos Casns
1y 2 1y 2 1y2
0-5 0,59 0,87 1.05
10 0T 1,00 1.19
15 0,79 1,08 1,27
20 0,85 1,15 1.34
25 0,590 1,20 1.38
30 0,95 1,25 144
35 0,599 1,29 147
40 1,02 1,33 1.51
45 1,05 1,36 1.54
i 108 1,38 1,57
&0 1,14 1,44 1.62
o 1,19 1,49 1,66
[5] 123 153 1.70
ol 127 1,56 1.74
100 1,30 1,60 1.77
110 1.4 163 1.80
120 1,37 1,66 1.83
130 1,40 1,69 1.85
140 143 171 1.608
150 1,45 1,74 1.00

llustracion 54. Coeficientes para la presion dindmica. Fuente: CIRSOC 102.

Para el calculo de estos coeficientes, se tuvo en cuenta un factor importante
como es la altura media de la cubierta:

5(m)+ 6,9 (m)
h = > =

qhGCp qnGCp

5,95

q4:GCp

l\

(AAA4)
—_—

anGCp

-
LAAAAAAAAS

|
|

|

ELEVACION

Resumen de los coeficientes dindmicos por (m) de altura del predio

Altura sobre el nivel del EXPOSICION
terreno, z C
(m) CASO1y?2
0-5 0,87
5,95* 0,8985 (Interpolado)
6 0,9
7 0,94
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7. Factor Topografico
El efecto del aumento de la velocidad del viento se debe incluir en el cdlculo de
las cargas de viento de disefio mediante el factor “Kzt”.
Para nuestro caso, no se tuvo en cuenta este factor, ya que no influye en
nuestro diseiio.
K,,=1
8. Factor del efecto de rafaga
Factor que tiene en cuenta los efectos de carga en la direccion del viento debido
a la interaccidn estructura-turbulencia del viento.
Para las estructuras rigidas definidas en el capitulo 2, el factor de efecto de
rdfaga se debe adoptar igual a 0,85.
G=0,85
9. Presidon dindmica
Las distintas presiones dinamicas para las distintas alturas vienen por la siguiente
formula:

q,=0,613 XK, XK, xK; xV?xI

2

m N
4= 0,613+ K, + 15085+ (50 (<) *1=1302625 K, [W]

S

Tabla de Presiones dinamicas

Kz = Coeficiente para la

Alturas exposicidn para la presion Calculo Presiones
dinamica
(m) - - (N/m”2)
0-5 0,87 q, = 1302,625 *x K, 1133,2837
5,95* 0,895 q, = 1302,625 * K, 1165,8493
6 0,9 q, = 1302,625 * K, 1172,3625
7 0,94 q, = 1302,625 * K, 1224,46

10. Clasificacion de los cerramientos.
Edificio abierto: Un edificio que tiene cada pared abierta al menos en un 80%.
Esta condicion se expresa para cada pared mediante la expresion, Ag = 0, 8 *
Ay donde:

e A el drea total de aberturas en una pared que recibe presidn externa
positiva en mA2

e A El area total de aquella pared con la cual Ap esta asociada, en m”2.

9
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Edificio cerrado: Un edificio que no cumple con las condiciones establecidas
para edificios abiertos o parcialmente abiertos.

Edificios parcialmente cerrados: es un edificio que cumple con las dos
condiciones siguientes:

1. El areatotal de las aberturas de una pared que recibe presién externa positiva
excede la suma de las dreas de abertura en el resto de la envolvente del edificio
(paredes y cubierta) en mas del 10%.

2. El area total de aberturas en una pared que recibe presion externa positiva
excede el valor menor entre 0,4 m”2 o el 1% del area de dicha pared, y el
porcentaje de aberturas en el resto de la envolvente del edificio no excede el
20%.

Estas condiciones estan expresadas por las siguientes expresiones:
Ay > 1,10 A,;

2. Ay > 0,4m?* 60,014, el que sea menor, yj—; <0,2.
Siendo:

e A0 el drea total de aberturas en una pared que recibe presién externa positiva
en m2.

e Ag, el area total de aquella pared con la cual AO estd asociada, en m2.

e AO0i, la suma de las dreas de aberturas en la envolvente del edificio (paredes y

cubiertas) no incluyendo AO, en m2.

EN ESTE CASO SIMULAMOS COMO EDIFICIO CERRADO.

11. Coeficientes de presion interna

Entonces, como simulamos como un edificio cerrado, los coeficientes vienen dados
de la tabla 7 del reglamento.

GCy; = (+0,18;-0,18)
12. Coeficientes de presion externa

Se define como superficie a barlovento, aquella de la construccion que mira hacia la
direccion desde donde viene el viento. Superficie a sotavento es aquella que mira hacia dénde va
el viento. Las normas usan el siguiente sistema: si se ilumina la construccion con un haz luminoso
paralelo a la direccion del viento, la superficie iluminado es la superficie a barlovento. La que
queda en sombras es la superficie a sotavento.

Se define también como superficie maestra aquella que resulta de proyectar la
construccion sobre un plano perpendicular a la direccion del viento.

Los coeficientes se buscaron segtn los casos de viento.

CASO A: Viento normal alac
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Sistema principal resistente a la fuerza del viento - Parte 1 Para todo i

Figura 2.4-1 {cont.) | Coeficientes de presion extema, (Cy)

Paredes y Cubiertas

Edificios cerrados, parcialmente cerrados o parcialmente abiertos

Coeficientes de presion en paredes, C,

Superficie LB Cp Usar con
Pared a barowento Todos los valores 0,8 g
0-1 -0.5
Pared a sotavento 2 -0,3 '
z4 <02
Paredes laterales Todos los valores 0.7 T

Coeficientes de presion para cubiertas, €, para usar con g

Direccidn i Barlovenio _ Sotavento
dl viento Angulo @ en grados Angulo § en grados
AL 10 15 20 25 0 35 45 [ =607 10 15 =20
-07 | -5 | 03| -02 -0.2 0,0
. . ) ; -0.3 [-0.5 -0.6
Mormalala - 225]-018| 00" | 02 | 03 | 03 | 04 | 04 (006
b 05 | 07 | 04 | 03 | 02 | -02 | 00 05 |05 | -08
para 05 | p18|-018|00° | 02 | 0z [ 03 | 0a |0016] T ) ’
0= 10 43| 10| 07| 05| 03 | -02Z | o0 o7 |06 | 05
10| p1a|-0i8| 018 000 | 02 | 02 | 03 |ooie| : -
Distancia horizontal desde c
&l borde a barlovento r * Se da el valor para fines de interpolacion
0ah? -08 o
Na 00193 ** B valor puede reducirse linealmente con el
e -0, darea sobre b cual es apicable como sigue:
oo |sos WEak a8 L 7
cumbrara -0.5
ha h v
para 2 -0,18
1 -03
A > 018
ala g Area (m") Factor de reduccion
cumbrara 0akd !
para todo . =10 1,0
-0,18
8 210
07 5 09
= ji2
o8 2100 08

llustracion 55. Coeficientes de presion externa para Sistemas Principales Resistentes a la Fuerza del Viento. Fuente:
CIRSOC 102.

Cumbrera

llustracion 56. Identificacion de nombres de las partes de un galpén comun.

Se trabajé con dos situaciones, para luego elegir la mejor:

Situacion A: viento Perpendicular a la cumbrera.
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4 3E
1
1E
CASO A -
CASOA
Angulo de i o
la Cubierta Superficie del edificio
0 en grados 1 2 3 4 1E 2E 3E 4E
0-5 0,40 | -069 ] -0,37 ] -0,29 | 0,61 | -1,07 | -0,63 | -0,43
20 053 [-069]-048 ] -043 | 0,80 | -1,07 | -0,69 | -0,64
30-45 0,56 021 |-043 1] -0,37 | 069 | 0,27 | -0,53 | -0,48
90 0,56 | 0,56 | -0,37 | -0,37 | 0,69 | 0,69 | -0,48 | -0,48
Situacion B: Paralelo a la cumbrera.
CASO B g e
CASOB
Angulo de Superficie del edificio
la cubierta 6
en grados 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E 5E 6E
0-90 |-0,45]-0.69(-0,37]|-0,45{ 0,40 {-0,29]-0,48(-1,07]-0,53[-0.,48] 0,61 |-0.43

Cargas de Viento de disefio:

p= Qh[(GCpext) - (GCpint)]

13. Resultado de las presiones totales para el Sistema Principal Resistente a la

Fuerza del Viento:
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Direccion del vientom azIN/mn2] G & chi(c?n presion interna' Presion de'd'iseﬁa [N/m~"2] con presion'intemas
Positiva Negativa Positiva Negativa
307,62792 0,85 0,4 0,18 -0,18 57,52642104 151,6605646
307,62792 0,85 -0,69 0,18 -0,18 -227,4908468 -133,3567033
307,62792 0,85 -0,37 0,18 -0,18 -143,8160526 -49,68190908
Ensayo A X X X X X X X
307,62792 0,85 0,61 0,18 -0,18 112,4380048 206,5721483
307,62792 0,85 -1,07 0,18 -0,18 -326,854665 -232,7205215
307,62792 0,85 -0,53 0,18 -0,18 -185,6534497 -91,5193062
X X X X X X X
307,62792 0,85 -0,45 0,18 -0,18 -164,7347512 -70,60060764
307,62792 0,85 -0,69 0,18 -0,18 -227,4908468 -133,3567033
307,62792 0,85 -0,37 0,18 -0,18 -143,8160526 -49,68190908
X X X X X X X
307,62792 0,85 0,4 0,18 -0,18 57,52642104 151,6605646
EnsayoB 307,62792 0,85 -0,29 0,18 -0,18 -122,897354 -28,76321052
307,62792 0,85 -0,48 0,18 -0,18 -172,5792631 -78,4451196
307,62792 0,85 -1,07 0,18 -0,18 -326,854665 -232,7205215
307,62792 0,85 -0,53 0,18 -0,18 -185,6534497 -91,5193062
X X X X X X X
307,62792 0,85 0,61 0,18 -0,18 112,4380048 206,5721483
307,62792 0,85 -0,43 0,18 -0,18 -159,5050765 -65,370933

llustracion 57. Resultado de los Ensayos A 'y B. Fuente: Elaboracion Propia.

Asi, cargamos estas presiones en la simulacién realizada por elementos finitos
del software que se utilizé.

|| A A A
oy k
$.50 Peso de chapa: 3,15 (_gz)

m

6E

llustracion 58. Reparto de las diferentes cargas tanto para la situacion A o B de la carga de viento, y el valor del peso
de la chapa distribuida. Fuente: Elaboracion propia entre sistema CAD y herramientas de disefio de Word.

La situacidn mas critica, fue la del ensayo “A”, y estos fueron los que se utilizaron
para simular.

4.6.4.3.  Resultados simulacion estructura metdlica:
1) Primera Simulacion

Estado de tensiones
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Hombre del modelo:Gal pon para calculo estructural

Nambre de estudio:Cama Cruzadal-Fredeterminado-)

Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexion en el limite superior Tensiones2

Escala de deformacicn; 1

Tensidn axial y de flexidn en el i

1,299e+08

l 1,1908+08
L 10828408
. 9738407
- BESTe+O7
| 7.575e+07
L 6493407
L 5411e+07
| 4.326e+07

L 3.246e+07

2.164e+07
l 1.082e+07
4.5%e+02

— Limite ¢l4stico: 2.5008+08

llustracion 59. Resultado de la primera simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente: Elaboracion
propia.

Tensién mdxima: 129,9 (MPa)

Deformaciones:

MNombre del modelo:Galpan para calculo estructural

B @ Galpdn para calculo estru., ] A3l i L
Mombre de estudio:&nalisis estatico 2(-Predeterminado-]

Tipo de resultade#@esplazamiento estitica Desplazamientas
Moda 41768
Ubicacidn de X, ¥, Z:-4.30e+ 05, 1.52e+03, 9,158 +03 mm
URES [mm]
Walor: 5.218e+00 mm
i 8.08%:+00
Modo: 41759 7. 415e+00
Ubicacion de ¥, ¥, Z:[-3.14e+03,2.08e+03,215e+03 mm L &6741e+00
“alon 5.075e+00 mm _ 6.067e+00
- A % . 5.303¢+00
=
Moda: 44037 i i 4719400
Ubicacidn de ¥, ¥, Z:|-3.14e+03, 2. 05e+03,3.54e +03 mm . ) :
XY 3 2 4 Moda: 44054 | Ases00
Walor: 5.230e+00 mm o & 1|
N Ubicacidn de ¥, ¥, Zi|-5.25%e+03,1.64e+ 03,3, %e+03 mm  3.371e+00
Walor: 4.450e+00 mm
L 2.096e+00
" ~
L 2.022e+00
1.348e+00
el 6.747e-01
Mi.:| 8.089e+00 i RS
Modao 44043

Ubicacian de ¥, ¥, Z:|-3.%e+03,192e+03,3.%4e+03 mm

Walar: 5.366e+00 mm

llustracion 60. Resultado de la primera simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente: Elaboracion
propia.

Deformacion: 8,09 (mm) en el perfil agregado para fortalecer mas la estructura. La
deformacion en los puntos solicitados de las cabriadas es de 5,3 (mm).

2) Segunda Simulacién

Estado de tensiones:
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Mombre del modela:Galpdn para calculo estructural

Mombre de estudioidnilisis estitico 2[-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Tension axial v de flexidn en el limite superior Tensiope
Esrala de defarmadidn: 1

Tensidn axial y de flexidn en el [
144.804.720
. 132.737.888
- 120,670,664
- 106,603,645
- 96536624
_ 84.469.800
- 72402584
. 60335564
. 48,265,544
- 36201524
24,134,502
12.067.481
459920837

— Limite elastico: 250,000,000

llustracion 61. Resultado de la segunda simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente:
Elaboracion propia.

Tension maxima: 144,804 (MPa)

Deformaciones

MNombre del modelo:Galpdn para calculo estructural

Mombre de estudio:Carga Cruzadal-Predeterminadao-)

Tipo de resultada: Desplazamiento estdtico Desplazamientos1
Escala de defarmacidn: 1

URES (mm)

ISR e, 8.302e+00
.:’ 4‘.‘““- l 7.610e+00
) < L 6.918e+00
. G226e+00
- 5.53de+00
. 434300
- 4.151e+00
L 3.459e+00
L 276700
L 2.075e+00

1.384e+00

£.918e-01

1.000e-30

llustracion 62. Resultado de la segunda simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente:
Elaboracion propia.

Deformacion: 8,302 (mm)
3) Tercera Simulacién

Estado de tensiones
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MNombre del modelo:Galpdn para calculo estructural

Mombre de estudio:Carg a Exterior-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensiones2
Escala de deformacion: 1

Tensidn axial y de flexidn en el If

1.576e+08

. 1.720e+08

- 1.563e+08

il
RIS
- 1.407e+08

- 1.257e+(8
- 1.05de+08
- 9.380e+07
. T.B17e+07
. 6.253e+07

- A.650e+07

3.12Te+07
l 1.563e+07
4.736e+02

— Limite eldstico: 2,500e+08

llustracion 63. Resultado de la tercera simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente: Elaboracion
propia.

Tensiéon mdxima: 1,876 (mm)

Deformaciones:

+ €8 Galpon para calculo estru. Nombre del modelo:Galpén para calalo estructural
Hombte de estudio:Carga Exteriof-Fredete rminada-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estitio Desplazamientos!

Hodo: 20629
Ubicacidn de ¥, ¥, Z:| -4.27e+03,1.84e+03,1.44e+04 mm URES [mm)

Walar 6.743e+00 mm 8.385e+00

T.E6e+00

Moda:

Ubicacidn de ¥, ¥, T: 7 | GETe+00
| 6.289:+00

~ 5.580e+00
- 4801e+00
- A41892e+00
L 34%4e+00
L 2.7%95e+00

. 2.09ge+00

1.397e+00
I 6.557e-01
1.000e-30

llustracion 64. Resultado de la tercera simulacion a la estructura metdlica, estado de tensiones. Fuente: Elaboracion
propia.

Deformaciones: 8,385 (mm), de nuevo como en las otras dos simulaciones, la deformacién
madxima en los puntos solicitados es de 6,75 (mm). La deformacion de 8,35 (mm), se debe a la
flexion del propio peso del perfil por estar sujetado desde los dos pies de la estructura.

5. Conclusion
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En el marco de la ejecucidon de la Practica Profesional Supervisada, se logré
presentar una alternativa viable a la necesidad para la alimentacidn de perfiles al equipo
de corte por laser.

Este sistema de izaje permite agilizar las etapas de carga y descarga de materiales
pesados a la maquina, favoreciendo el nivel ergondmico de la planta, recordando a el
peso maximo que puede levantar una persona es 25 kgf (245 N).

A su vez, reduce el desgaste de las mordazas de la mdquina, como también
favorece para en un futuro a poder reemplazar piezas de la propia maquina debidos a
mantenimiento.

Ademads, permite la carga de materiales desde el exterior, facilitando la tarea del
maquinista de los auto elevadores, simplemente apoyando los perfiles arriba de
caballetes presentes en la empresa para luego ser cargadas desde el sistema aparejo.

Esta Practica Profesional Supervisada, no fue solo una de las 52 materias del
camino para llegar a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecdnico, sino una de las
primeras experiencias que contaré donde se me permitid vincular lo aprendido durante
estos cinco afios con una problematica real que surge de las necesidades de una
empresa, por eso la considero como una de las mads valiosas de la carrera.
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Anexo 1:
L Sin Limites - -
dentro de los
perfiles de la
planta.
Chapa Sin Limites - -
dentro de los
perfiles de la
, planta.
Pantografo UPN Sin Limites - -
dentro de los
perfiles de la
planta.
Doble T Sin Limites - -
dentro de los
perfiles de la
planta.
L 6x6x1/2” 29,26 kg/m 6(m)
Cortadora por Chapa 2(m) x 1(m)x %" 100 kg /m~2 2(m)
Laser UPN 220 29,4 kg/m 6(m)
Doble T No puede. - -

Tabla 3. Tabla de materiales de trabajo por mdquina. Fuente: Elaboracidn propia segun visto en planta.

Anexo 2:
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llustracion 65. Resumen de férmulas para analizar al corte y al aplastamiento a los tornillos. Fuente: Torres
Americanas S.A.

Anexo 3:
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Tabla 2.3. Tensiones admisibles para el diseno convencional (DTA o ASD) en
cargas estaticas de uniones soldadas no tubulares

Tipo de unidn
soldada

Soldaduras
con junta de
penetracion
completa, JPC

Tipo de tensidon aplicada

Traccion normal al area efec-
tiva

Tensiones admisibles

Igual al metal base

Nivel de resistencia
requerido del metal de

BBDI'IB 0

Se debe usar un metal de
aporte gue iguale el nivel de
resistencia del metal base

Compresion normal  al  drea

efectiva

lgual al metal base

Se debe usar un metal de
aporte gue iguale el nivel de
resistencia del metal base o
una clasificacion 70 MPa en
menos, compatible con el
metal base.

Traccion o compresion parale-
las al eje de la soldadura

5in consideracion de diseno para la union
soldada

Corte sobre el drea efectiva

0,30 = minima resistencia a la traccion
del metal de aporte de acuerdo con la
clasificacion de norma. La tension de
corte en el metal base sera menor o igual
gue 040 = la tension de fluencia del
metal base

Puede usarse metal de aporte
con un nivel de resistencia
igual o menor al metal base.

Juntas disenadas
Compresidn [ coma resistentes

nomal al a

0,90 = minima resistencia a la traccion
del metal de aporte de acuerdo con la
clasificacion de norma, pero menor o
igual que 0,90 =« la tension de fluencia del
metal base

rea efectiva -
Juntas no dise-

fadas como re-
sistentes

0,75 = minima resistencia a la raccion
del metal de aporte de acuerdo con la
clasificacion de norma.

Botdn (tapdn)
y de Ranura
(ojal o
muesca)

de empame (en el drea

efectiva)

del metal de aporte de acuerdo con la
clasificacion de noma, exceptuando que
el esfuerzo de corte en el metal base
serd menor o igual que 0,40x la tensidn

de fluencia del metal base

;ﬂ{}ﬂmﬁa Traccion o compresidn paralelog Sin consideracion de diseno para la union | Puede usarse metal de aporte
penetracion al eje de la soldadura soldada con un nivel de resistencia
parcial, JPP 0,30 = minima resistencia a la traccion | igual o menor al metal base.
del metal de aporte de acuerdo con la
Corte paralelo al eje de la| clasificacion de norma.  La tension de
soldadura o al area efectiva corte en el metal base serd menor o igual
gue 040 = la tension de fluencia del
metal base
Traccion normal  al  drea | 0,30 « minima resistencia a la traccion
efectiva del metal de aporte de acuerdo con la
clasificacion de norma.
Soldadura de | ©orte en &l area efectiva 0,30 = minima resistencia a la traccion
filete del metal de aporte de acuerdo con la [ Puede usarse metal de aporte
clasificacion de norma con un nivel de resistencia
igual o menor al metal base.
Soldadura de | Traccion o compresion paralelod Sin consideracion de diseno para la union
filete al gje de la soldadura soldada
Soldaduras en | Corte paralelo a las superficies | 0,30 = minima resistencia a la traccion | Puede usarse metal de aporte

con un nivel de resistencia
igual o menor al metal base.

(1) Para aplicar el criterio de igualacion de resistencia del metal de aporte con el metal base ver la Tabla 3.1.

Anexo 4:

Tabla 4. Tabla del CIRSOC 304.
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Tabla 3.4. Tamafios minimos de soldaduras precalificadas con JPP

Espesor del metal base (T) " Tamafio minimo de la soldadura '
\_________________________________________________________________________ ________________________________________|
mm mm
3 =TgS5 2
5 <TZ6 3
6 <Tx12 5
12<T 520 1]
20=<T <38 8
38 < T 557 10
S5T=<Tx<150 12
T>150 16

{1) Para procesos de no bajo hidndgeno sin precalentamiento calculado.
T &= el espesor da |a parte més gruesa & ser soldada. Soldaduras de una sola pasada debe ser utilizada.
Para procesos de no bajo hidndgeno pero con célculo de precalentamiento o procesos de bajo hidrdgeno,
T es igual ala parte mas fina a ser soldada.

{2) HNo debe exceder el espesaor de la parte més debgada a ser soldada.

Tabla 5. Tabla anexada del CIRSOC 304.

Anexo 5:

ANGULO DE BISEL; INCLUIDO EL
SiMBOLO DE ACABADO ANGULO DE CONTOR NO PARA

, SOLDADURA DE TAPON
SiMBOLO DE CONTORI\O

ABERTURA DE RAIZ PROFUNDIDAD
DE RELLENO PARA SOLDADURAS
TAMARO DE LA SOLDADURA __. DE TAPON CANAL
PROFUNDIDAD DE RANURA A LONG'TUD DE SOLDADURA
ESPAGIADO {CENTRO A

GENTRO] DE SOLDADURAS

~—— SIMBOLO DE
SOLDADURA
DE CAMPO

SIMBOLO DE
SOLDADURA

TODO
ALREDEDOR

TAMANO O RESISTENCIA PARA
CIERTAS SOLDADURAS

ESPECIFICACION

PROCESO U OTRA AmMBos 1apo | 7 f
REFERENCIA X\S D (S)/{mnos Pnsnzmm} L-P

AMBOS LADO
LADOS FLECHA
COLA (PUEDE SER OMH’I
CUANDO LA REFERENGIA
NG EE USA)
) , ( N ) LINEA DE

REFERENCIA FLECHA
SIMBOLO DE SOLDADURA, CONECTANDO
NUMERO DE PUNTOS, COSTURA, LA LINEA DE
ESPARRAGO, TAPON, CANAL O REFERENCIA A
SOLDADURAS DE PROYEGGION LA FLECHA LADO
MIEMERO DE LA
ELEMENTOS EN ESTA AREA PERMANEGEN JUNTA O FLECHA
COMC SE MUESTRA CUANDO LA COLA LADQ JUNTA

Y LA FLECHA SE INVIERTEN

LOS SIMBOLOS DE SOLDADURA
[~———— DEBEN ESTAR DENTRQ DE LA LONGITUD————=
DE LA LINEA DE REFERENCIA |

llustracion 66. Simbologia de Soldadura. Fuente: Apuntes de Catedra de Union de Materiales por soldadura.

Anexo 6:
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Anexo Planimetria:
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|

DETALLE F

ESCALA1:15

Tirante "u" (2)
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Tirante "u" (2)
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DETALLE G
ESCALA1:15
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2 X Tornillo DIN 7990 M16 x 40

Tirante "u" (1)

\

Lz
o

3

2 X Tuerca DIN 555 M16
2 X Arandela DIN 7989 M16

Soldadura Tapon-

3)

J

VISTA DE DETALLE DE
ANGULO UNION

DETALLE A
ESCALA1:15

MEDIDA APROXIMADA 400,00

0

Chapa ensamblada
al centro del taller

3

Tirante "u" (1)

®

A\

N //

Cinco (5) agujeros con posibilidad de: ) POS. PIEZA/SUBENSAMBLE MATERIAL PESO REFERENCIA PLANO | CANT.
. Unién permanente, mediante soldadura de tapdn o
relleno y soldadura escalon por borde de chapa 'y 1 Angulo unidn vigo IRAM E-36 55 3-7 4
cabriada.
. Unién desmontable, mediante abulonado. En su caso, 2 Tirante U 2 IRAM F-36 137.5 3-2 2
Utili [ 4 tornillos M12 x 40
nearporiomenos 4 formtles Mi<x 3 Tirante U IRAM F-36 137.5 31 2
VISTA DE DETALLE DE 4 Unién de perfiles x 20000 IRAM F-24 605 2-1 1
SOLDADURA DE VIGA
0¥ 14 5 Apoyo Cabriada IRAM F-24 67.5 3-8 13
50X 1
6 Reticulado exterior IRAM F-24 42.5 2-5 1
7 Tensor lateral (2) IRAM F-24 12 2-6 1
8 Tensor lateral (1) IRAM F-24 14 2-7
9 Tuerca M16 DIN 555 0.5 - 8
DETALLE D DETALLE C 10 Tornillo M16 x 40 DIN 7990 1.3 - 8
ESCALA 1:20 ESCALA1:15 Proyectd Puppio N. ' Cliente
Proceso L . oo1
Dibujo Puppio N. Torres
Revisd . Sistema de Izaje-Cortadora
Ensamble , Americanas S.A. “
Soldadura  Aprobo aser
Escala Denominacién / —p— N
‘i',ORRES AMERE(A?&A‘S
1:40 \ /?
Ensamble General- N
Sistema de Izaje de N° Plano cliente
Cortadora Laser
Formato N° Plano Pag.
A2 7
/ 6 S 4 3 |

N

\
A

N

AN

\
o

Notas Generales

~

ANTES DE EJECUCION, SE RECOMIENDA LA SUJECION CON

RIENDAS ENTRE LAS COLUMNAS DEL TALLER, CONSULTAR CON

OFICINA TECNICA.

NSO XNWN

DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).

EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN OBRA.

EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON OFICINA TECNICA.
LOS NUMEROS DE POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.

LA UBICACION DESFASADA DE LOS PERFILES DE LA VIGA

CORRESPONDE PARA NO DEBILITAR LA ESTRUCTURA CON LA
SOLDADURA. (POSICIONES DE8 Y 9).
8. LAS MEDIDAS DE ENSAMBLE DE LOS MARCOS "U" ENTRE
CABRIADA Y CABRIADA, DEBERAN ASEGURARSE EN CAMPO.
9. LOS AGUJEROS DE LAS UNIONES DE VIGA, QUE DAN
PROPIAMENTE A LA VIGA, SON PARA RELLENAR CON

SOLDADURA.

10. PRIMERO EJECUTAR PUNTEOS DE SOLDADURA, LUEGO PROCEDER
A EJECUTAR LAS SOLDADURAS NOMBRADAS.

1. AGUJEREAR LOS PERFILES DE LA CABRIADA, DE MODO QUE LA
VIGA QUEDE ALINEADA CON LA MAQUINA CORTADORA.

12. LAS MEDIDAS DE LAS PIEZAS O SUB-ENSAMBLES, SE ENCUENTRAN

EN LOS PLANOS REFERENCIADOS.

13.  NO CONFUNDIR, ENTRE MARCO "U" (1) Y MARCO "U" (2).

D



} }SOX 150

SOLDADURA INTERMITENTE

oY

SOLDADURA A TOPE POR TODO EL
CONTORNO DEL UPN

T

DETALLE B
DETALLE A

/ NOTAS GENERALES
. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN OBRA.
QQ 0 . EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON OFICINA
QQQI / 57

W N~

LAS POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.

SOLDADURAS DE ACUERDO A CIRSOC 304-200/.

LAS UNIONES SOLDADAS SE EJECUTAN EN TALLER.

SE ACONSEJA ANTES DE EJECUTAR LA SOLDADURA

INTERMITENTE, EVITAR EL ALABEO POR SOLDADURA

MEDIANTE PUNTEOS DE SOLDADURA.

8. SOLDADURA INTERMITENTE, LARGO: 50 (mm),
ALTERNADAS CADA 150 (mm).

9. LA DISPOSICION DESFASADA DE LOS PERFILES SE PENSO
PARA EVITAR POSIBLES DEBILITAMIENTOS AL CRUZARSE
LAS SOLDADURAS.

10.  EN CASO DE TENER, UTILIZAR RETAZOS PARA FORMAR LA

VIGA, TENIENDO EN CUENTA EL ITEM ANTERIOR.

NSO A

o |PeriF 140X PERFILUPN 140 | IRAMF-24 | 2000 (mm) | 60.5 23 2
1 (Perfil VPR 140X PERFILUPN 140 | IRAM F-24 | 6000 (mm) 542 2.2 6
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N.  Cliente 001
Soldadura Dibujo Puppio N. Torres
/ c o Revisd Americanas S.A. Sistema de Izaje-Corfadora
@ ‘ ‘ 50 X 1 50 nsameie Aprobd Laser
‘ ‘ Escala Denominacién f_}“_ .
/ Y
TORRES AMERICARNAS
1:40 \ )
Ensamble Viga x e
20.000 (mm) N° Plano cliente 2.1
Formato N° Plano Pag.

A3 2 1
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6000,00
NOTAS GENERALES
1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS
(mm).
2. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN
OBRA.
3. EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON

OFICINA TECNICA.

1| PerlDESL 40| PERFILUPN 140 | IRAM F-24 | 6000 (mm) 542 22 6
POS. PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001
Dibujé Puppio N.  Torres
Revisd Americanas S. A. | Sisfema de izaje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién f"“‘\\
.| :40 '{“:JRRES &MEFZCRHP:?
ENSAMBLE VIGA A
DOBLE UPN 140 x 6000 N° Plano Cne;:fé 2.2
(mm) i
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EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN
} OBRA.
] EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON
QO OFICINA TECNICA.
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<
2 |PerLEN 40 PERFIL UPN 140 | IRAM F-24 2000 60.25 23 2
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL DIMENSION  [PESO (kg) REF. CANT.
Procesos Proyectd Puppio N. Cliente 001
Corte Dibujé Puppio N.  Torres
Revisd Americanas S. A. Sistema de 1zgje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién "’ﬂ”\\
.| . .l 5 '{i}RRES RMEMC&Y&A}
Ensamble VIGADoble N
UPN 140 x 2000 (mm N° Plano Cliente
2-3
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VISTA DETALLADA DE LOS CORTES, CON LINEAS
ILUSTRATIVAS DE CORTE

.00 DETALLE F
ESCALA1:5 DETALLE E

2000, ESCALA 1:5

NOTAS GENERALES

1. LAS MEDIDAS PRESENTADAS EN PLANO SON APROXIMADAS, VERIFICAR EN OBRA PARA
EJECUTAR.
2. VISTA DE DETALLE "E", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA UNION CON
LA VIGA.
S VISTA DE DETALLE "F", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA UNION CON
0%3‘ LA CABRIADA. ) ) )
4. VISTA DE DETALLE "G", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION DEL ANGULO DE
REFUERZO PARA LA RIENDA.
DETALLE G DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON OFICINA TECNICA.
ESCALA1:10 7. SE RECOMIENDA FINALIZAR LAS TERMINACIONES CON PROCESO DE AMOLADO, PARA
LOGRAR UN BUEN CONTACTO DURANTE EL PROCESO DE SOLDADURA.

@

S|

Angulo rienda ny
2 exteriorde | PERFLL 79X791 RAM F-24 | 760 (mm) 6.65 2.5 ]
sujecion '
Rienda exterior | PERFIL"L"79 X 79
POS. PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | DIMENSION PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyecto Puppio N. Cliente 007
Corte Dibujé Puppio N. ' Torres , —
Amolado Revisd Americanas S. A. Sistema de lzaje-
Soldadura | Aprobd Cortadora Laser
Ensamble Escala Denominacion /,,f’“\\
-| 25 '{F\"RRES RMER&CM&%?
A /
Refuerzo de TR
i i N° Plano Cliente
Viga exterior 2.4
Formato N° Plano Pag.
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10,00

Vistas de Detalle de las Terminaciones del Tensor

DETALLE J
ESCALA 1:2

45,00

35,00

4200,00+30

= _H

!

=
ssQoll .

-
009|

10,00

Vistas de Detalle de las terminaciones del
Tensor

/

190,00 3

190,00 \\;

NOTAS GENERALES

LAS MEDIDAS PRESENTADAS EN PLANO SON APROXIMADAS, SE DEBE
VERIFICAR EN OBRA PARA EJECUTAR.

VISTA DE DETALLE "H", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA
UNION CON LA VIGA.

VISTA DE DETALLE "J", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA
UNION CON LA CABRIADA.

DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).

S. EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON OFICINA TECNICA.
DETALLE H 6. PARA LAS TERMINACIONES SE RECOMIENDA, FINALIZAR CON PROCESO
ESCALA 1:5 DE AMOLADO, PARA LOGRAR UN BUEN CONTACTO DURANTE EL
: PROCESO DE SOLDADURA.
Tensor |PERFIL"L" 45 X 45 LARGO: 4200
1 |Lateral (1) X 48 IRAM F-24 (rom) 14 2-6 1
POS. PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | DIMENSION PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N.  Cliente 007
Corte Dibujé PuppioN. ' Torres
Revisd Americanas S. A. Sistema de 1zgje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién g™
/ \
.| :30 %‘ORRES &MEF&CM&A?
/
Tensor Lateral \fA s
(]) N° Plano Cliente 2.5
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DETALLE L
ESCALA1:5

)4 |
80,00
MEDIDA APROXIMADA 3500,00
15,00 / \
AY [ \

Vista de detalle

45,00

NOTAS GENERALES

I. LAS MEDIDAS PRESENTADAS EN PLANO SON APROXIMADAS, SE DEBE
VERIFICAR EN OBRA PARA EJECUTAR.

de corte 2 VISTA DE DETALLE "A", ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA
UNION CON LA VIGA.
[ 3 VISTA DE DETALLE "B, ESTA RELACIONADA CON LA TERMINACION PARA
UNION CON LA CABRIADA.
L,}M 4 DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
5 EN CASO DE REINGENIERIA, CONSULTAR CON OFICINA TECNICA.
DETALLEK 6. PARA LAS TERMINACIONES SE RECOMIENDA, FINALIZAR CON PROCESO
ESCALA 1:10 DE AMOLADO, PARA LOGRAR UN BUEN CONTACTO DURANTE EL
PROCESO DE SOLDADURA.
o LARGO
] LonZ?éﬂz) PR §5 X | IRAM F-24 | APROXIMADO: 12 2.7 1
' 3500 (mm)
POS.| PIEZA | DESCRIPCION | MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001
Corte Dibujé Puppio N. ' Torres
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién g™
/ \
.| :30 'f‘ORRES &MEFZCJ\HA?
/
Tensor Lateral \,\AW‘_ /
(2) N° Plano Cliente 2.4
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VISTA DE UBICACION DE TIRANTE CON APOYO
Medida Aproximada

75,0
Jo T | .
o —_—
o
(@)
=
™
o DETALLE B
o .
| ° ) SeralEc ESCALA 1:10
T ESCALA 1:10
5
(@)
: 3
™~ Q _/
& y DETALLE A
@ ESCALA1:10
NOTAS GENERALES
1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (MM).
2. SOLDADURAS DE ACUERDO A CIRSOC 304-2007.
3. LAS UNIONES SOLDADAS SE EJECUTAN EN TALLER.
4. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN OBRA.
oo oo 5. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON OFICINA
TECNICA.
1230,00 6. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A LA
FABRICACION DE UN (1) MARCO "U".
7. INDICACIONES DE UBICACION EN REFERENCIA 3-9.
5 | Apoyo Cabriada CHAPQ%"’" (641 |RAMF-24 | MEDIDASENPLANO |  67.5 X 2
4 Crucero Tirante | PERFIL " 64X 64 1 jpam F-36 1100 (mm) 4725 | 3-4 1
3 Tirante Corto PERFIL L 64X 64 | 1RAM F-36 1490 (mm) 64.35 3-4 1
2 Tirante Largo PERFIL L' 04X 64 | 1RAM F-36 1715 (mm) 74 3-4 1
1| RefuerzoTirante U | PERFIL'L' 80X 30X ipam F-24 725 (mm) 2075 | 34 2
POS. PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL | DIMENSION (mm) | PESO (kg) | REF. | CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001
Ensamble Dibujo Puppio N. ' Torres
soldad Revisd Americanas S. A. | Sistema lzaje de Perfileria-
cldadura Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién ™
7 '~‘
';QRRES AMLMCANAE
1:20 \\ _;
Ensamble a4
Marco "U" (]) N° Plano Cliente 3.1
Formato N° Plano

A4

Pag.
3 7




100,00

1230,00

1230,00

10

s

4

1490,00+10

_17-_ DETALLE-E

ESCALA1:10 V - -
DETALLE D

ESCALA 1:10
\ NOTAS GENERALES
DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (MM).
oo L 4

1.
= 2 SOLDADURAS DE ACUERDO A CIRSOC 304-2007.
3. LAS UNIONES SOLDADAS SE EJECUTAN EN TALLER.
1100,00+10 4. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN OBRA.
5. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON OFICINA
TECNICA.
6. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A UN (1) MARCO "',
7. CANTIDADES DE ESTE TIPO DE MARCO A PRODUCIR: (4).
5 Apoyo cabriada| CHAPA 1/4" (6.4 mm) | IRAM F-24 | En plano ref. 67.5 3-8 2
4 Crucero Tirante | PERFIL"L" 64 x 64 x6,4 IRAM F-36 1100 (mm) 47.25 3-5 1
3 Tirante corto | PERFIL"L" 64 x 64 x6,4 | IRAM F-36 1490 (mm) 64.35 3-4 1
2 Tirante largo PERFIL "L" 64 x 64 x6,4 IRAM F-36 1715 (mm) 74 3-3 1
1 |Refuerzo Trante | pegri 1" 50x 50 x 4.8 | IRAMF-24 | 725 (mm) 20.75 36 2
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL DIMENSION PESO REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N.  Cliente 001
Ensamble Dibujo PuppioN.  Torres , :
Revisd Americanas S. A. Sistema de Izaje-Corfadora
Soldadura Aprobd Laser
Escala Denominacion S m—
/ 3y
TORRES AMERICANAS
1:20 A !
o N, //
Ensamblaje ~NTA
mygn o i
MGI'CO U (2) N° Plano Cliente 3_2
Formato N° Plano

Pdg.
v 3 2
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Terminacion recta
De lo contrario, evaluar con
oficina técnica la mejor
terminacién para union con 8
cabriada Lfi
DETALLE F —
ESCALA 2:15 ™~
NOTAS GENERALES
. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
2. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN
OBRA.
3. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON
OFICINA TECNICA.
4. LAS POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.
5. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A LA
CONSTRUCCION DE CUATRO (4) MARCO "U". SE
UTILIZARA UNA (1) CANTIDAD PARA CADA UNO. Y
1 Tirante Largo | PERFIL "L" 64 x 64 x6,4 IRAM F-36 1715 74 3-3 4
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL DIMENSION (mm) | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Pupp!o N. Cliente 007
o Dibujé PuppioN.  Torres
orte A - < +
Revisd Americanas S. A. Sistema de 1zgje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacion _,"’T’_*“\
‘;;RRES AMERE(AN;}S
1:15 Y f,f
Tirante Largo NTR S
N° Plano Cliente
3-3
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 3




Terminacién recta

De lo conftrario, evaluar con
oficina técnica la mejor
terminacion.

DETALLE G
ESCALAT1:5

NOTAS GENERALES

1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).

2. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN
OBRA.

3. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON
OFICINA TECNICA.

4. LAS POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.

5. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A LA
CONSTRUCCION DE CUATRO (4) MARCO "U". SE
UTILIZARA UNA (1) CANTIDAD PARA CADA UNO.

89.00

8900 |

1490,00

1 Tirante corto| PERFIL"L" 64 x 64 x6,4

IRAM F-36 | 1490 (mm)

64.35 3-4 4

DESCRIPCION

POS. PIEZA

MATERIAL | DIMENSION

PESO REF. CANT.

Proceso Proyectd
Dibujé
Revisd
Aprobd

Corte

Escala

1:10

Denominaciéon

Puppio N. Cliente
Puppio N. Torres

Americanas S. A.

Tirante Corto

Formato

A4

001

Sistema de izaje-
Cortadora Laser

e

- N
‘,-" AN

/ i

TORRES AMERICANAS
i i

N° Plano Cliente

N° Plano Pag.
3
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_ AGUJERO ©17,50
&
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o
S
NOTAS GENERALES
GE\ 1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
2, EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN
) OBRA.
32,50 2 3 EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON
0 OFICINA TECNICA.
4 LAS POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.
DETALLE H AGUJERO @ 17,50 5 LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A LA
ESCALAT1:5 CONSTRUCCION DE CUATRO (4) MARCO "U". SE
UTILIZARA UNA (1) CANTIDAD PARA CADA UNO.
1 Crucero PERFIL "L" 64 x 64 x6,4 | IRAM F-36 | 1100 (mm) 47.25 3-5 4
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 007
Dibujé Puppio N.  Torres
?Tﬁg q Revisd Americanas S. A. Sistema de lzaje-
aladrado Aprobéd Cortadora Laser
Escala Denominacién ,"’T’_*“\
';;RRES AMER%(AT:;S
1:10 /
| /
. . /./
CfUCEI'e qe N° Plano Cliente 3.5
Marco U i
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 5




725,00+10

)

1

50,00

50,00

725,00+10

NOTAS GENERALES

1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
2. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN

OBRA.

3. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON
OFICINA TECNICA.

4. LAS POSICIONES SON REFERIDAS A ESTE PLANO.

5. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A LA
CONSTRUCCION DE CUATRO (4) MARCO "U". SE
UTILIZARA DOS (2) CANTIDADES PARA CADA UNO.

] Refuerzo | PERFILTL 20X 30X | eAM F24 | 725 (mm) 20.75 3-6 8
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001

Revisd Americanas S. A. Sistema de 1zgje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién i
f:" T \\
‘| .5 'i;ORRES AMER%(ANA?
. \\ /’j
RerEI'ZO de N° Plano Cliente
Marco "U" 3-6
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 é
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1 NOTAS GENERALES
________________________________ 1. DIMENSIONES EXPRESADAS EN MILIMETROS (mm).
2 LAS UNIONES SOLDADAS SE EJECUTAN EN TALLER.
3. EJECUTAR CUANDO SE VERIFIQUEN MEDIDAS EN OBRA.
] 2O/OO 4. EN CASO DE REINGENIERIA CONSULTAR CON OFICINA
TECNICA.
5. LAS CANTIDADES ESTAN ASOCIADAS A TODA LA
ESTRUCTURA.
é. TODOS LOS AGUJERQOS TIENEN EL MISMO DIAMETRO.
1 Aonn%:]o PERFIL"L" 64 x 64 x6,4 | IRAM F-36 |Largo:120 (mm)| 5.5 37 4
POS. PIEZA DESCRIPCION MATERIAL | DIMENSION | PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001
Dibujé Puppio N. ' Torres
Taladrado — . . —
Corte Revisd Americanas S. A. | Sisfema de izgje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacion ratiiie.
f'_ T \\
-| 2 ‘i;GRRES AMERﬁCANA?
: x /f
Angulo Unién S
. 9 f— N° Plano Cliente
Viga-Marco "U 3-7
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 7
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6,40
CHAPA 1/4" (6.4 MARCADAS EN
1 |APOYO CABRIADA mm) IRAM F-24 PLANO (mm) 67.5 3-8 13
POS. PIEZA DESCRIPCION | MATERIAL DIMENSION PESO (kg) REF. CANT.
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente
o . 001
Dibuijé Puppio N.  rorres
g?grodo Reviso Americanas S. A. | Sistema de izaje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacion ratiiie.
f'_ T \\
-| .5 'flORRES AMER%CANA?
: \ ]
. //
APOYO VI
N° Plano Cliente
CABRIADA 3-8
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 8




Cinco (5) agujeros con posibilidad de:
Unién permanente, mediante soldadura de tapdn
o relleno y soldadura escalon por borde de chapa

y cabriada.

J Uniédn desmontable, mediante abulonado. En su

(@]
(@)
S
N>,
f/
o
(@]
S
L
©
5‘ llustracién de la cabriada
o dibujada con linea infermedia
LN
~ 8
- o
o~
hl
[e2e]
1230,00
NOTAS GENERALES
l. LAS MEDIDAS ESTAN EXPRESADAS EN (mm).
2. EN CASO DE UTILIZAR TORNILLOS, DEJAR 25 (mm) DESDE EL BORDE
LIBRE DEL ALA DEL UPN DE LA CABRIADA, PARA EVITAR POSIBLE
ROTURA POR APLASTAMIENTO.
3. EN CASO DE OPTAR POR SOLDAR, PODRIA UTILIZARSE LOS AGUJEROS
COMO SOLDADURA "TAPON'", PARA SUMAR AL AREA DE SOLDADURA.
4, MISMA SITUACION CON LOS DOS MARCQOS, TANTO EL TIPO (1) COMO
EL TIPO (2).
Proceso Proyectd Puppio N. Cliente 001
Ensamble | Dibujo PuppioN.  Torres _ o
Revisd Americanas S. A. Sistema de lzaje-
Aprobd Cortadora Laser
Escala Denominacién S —
/ B N
-| . -l 5 . ., 'ZEGRRES AMER%(ANA?
Plano de ubicacion J
del Marco en la N Plano Cliente 4
cabriada
Formato N° Plano 3 Pag.
A4 9

caso, Utilizar por lo menos 4 tornillos M12 x 40
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VISTA"A"
o
Q
o
(@]
N~
/ L
y/ 4
—=— |inea de izaje en
situacion de cambio de
equipo PERSPECTIVA
— Linea de Izaje Ideal
\ 300
\O‘/ o
Q° <
> —— lode |l t 8
- A N
Cen’rrp de ngulo de Izaje critico S
Trabajo Lo
—
B |
| 350,00
1150,00
3000,00
———
14350,00
A
,
)
,
s
= 0 = T == :
Marco "U" (2) Il
3 1-.
S '— \ 3
@) \ N
g N\ Q
R N
N \
\ N
\ R
\ D
) A
. Marco "U" 5(2) - { ] S Notas Generales
S 1. ANTES DE EJECUCION SE RECOMIENDA, LA SUJECION CON
‘ RIENDAS ENTRE LAS COLUMNAS DEL TALLER, CONSULTAR CON
k OFICINA TECNICA, LA NECESIDAD Y CANTIDAD DE ESTAS, AS/
R COMO DE SUS DIMENSIONES.
;\ 2 NO SE ENCUENTRAN ALGUNAS PIEZAS DEL TALLER, COMO LAS
CORREAS O LOS ARRIENDAMIENTOS LATERALES, COMO LAS
| @) PAREDES Y TECHO DEL RECINTO.
< 3. DIMENSIONES EXPRESADAS EN (mm).
8 4. LAS MEDIDAS FUERON TOMADAS CON EL MEDIDOR LASER DE
'®) Chapa de apoyo para DISTANCIA DE LA MARCA BOSCH, EQUIPO PRESENTE EN LA
ok ensamblar marcos a las EMPRESA.
cabriadas 5. LA MEDIDA DE LOS 450 (mm), EN LA VISTA "A", PUEDE
8 Marco "U" (1) MODIFICARSE, EN CASO DE QUERER QUE LA LINEA DE IZAJE NO
o — i = ng FORME TANTO ANGULO AL CARGAR PERFILES A LA MAQUINA.
(@) I é. EN LAS VISTAS DE DETALLE "A" Y "B, PUEDE OBSERVARSE COMO
% SON LOS ENSAMBLES DE LOS MARCOS "U", TIPO (1) Y (2).
o Marco "U" POS. PIEZA MATERIAL REF. CANT.
8 1 Cabriada IRAM F-24 X 3
8 2 Refuerzo entre cabriadas IRAM F-24 X 6
o) 3 Columna pie portones IRAM F-24 X 4
. Planos N°T;
5 Ensamblajel IRAM F-24 Y F-36 ’ 1
vereo U DETALLE aa J RV
: 6 Maquina Cortadora - X 1
=" A= = il - - ESCALA 1:20 Proyecté Puppio N. | Cliente
Proceso DIbuUIE p o N 001
RI l'JJC') B2 Torres Sist de Izaje-Cortad
Ensamble eviso . istema de Izaje-Cortadora
Medidas aproximadas de la Aprobé Amerlcanas S'A’ Laser
ubicacién de los firantes que jes—
evitan el alabeo. 8 Escala Denominacidn P N
d ] 80 TORRES AMEM(A?&A\?
o : |
o MELILLO Juan Pablo
< Administrativo DptolT P /anO Genel’ al d el \\»&,W,//
16/10/2025 12:23 o .
hora estandar de Argentina .
QOO0,00 N 1 OO0,00 » . TALLER N° Plano cliente 4.1
5 Formato N° Plano Pag.
A2 4 1
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