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1. ANTECEDENTES:

A peticion del departamento de Ingenieria Mecarniea la Escuela superior de
Ingenieria Industrial de la Universidad PolitécnigaCartagena, para la realizacion del
Proyecto Fin de Carrera dirigido a la obtencion tallo de Ingeniero Técnico
Industrial, se realizara el Presente proyectogidio por el profesor del departamento D.
Miguel Lucas Rodriguez.

2. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto tiene por objeto el disefiardenontacargas hidraulico de accion
indirecta, capaz de transportar una carga de Bastkg.

Este montacargas va a ser instalado en un supexioede la localidad de La Alberca
en la provincia de Murcia, para transportar losdpobos desde el almacén que se
encuentra en el sdtano hasta la zona comerciadeeacuentra en la planta baja de 2 a
4 veces al dia.

3. REGLAMENTACION.

Para la realizacion de este proyecto se han temdmenta los siguientes reglamentos y
normativas.

NORMA UNE EN-81-31 Reglas de seguridad para laialbion e
instalacion de un montacargas.

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBY) sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC.BT).

* Reglamento de Seguridad en las Maquinas Real Ret485/1986.
* Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el TrabajpiTQS

* Ley 31/1995 del 8 de Noviembre sobre la prevend®nesgos laborales
(BOE n° 269 del 10 de Noviembre).

* Ley numero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Intéonal de
Unidades de Medida SlI.
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« Ley numero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Intéonal de
Unidades de Medida SlI.

* UNE 1 039 94 Dibujos técnicos. Acotacion. Princgpgenerales

* UNE-EN ISO 6433-1996.Dibujos técnicos. Referenaiaementos.

* UNE-EN ISO 6433-1996.Dibujos técnicos. Referenaiaementos.

« UNE 1 037 83. Indicaciones de los estados supaldien los dibujos
* DIN 406

» CTE DB SE: Bases de calculo

» CTE DB SE-A Acero
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4. DESCRIPCION GENERAL.

4.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION,

Hay 3 partes fundamentales que forman el montasarga

1. Estructura metalica. Constituye el apoyo de las guias por donde sdaiespl
montacargas y ademas va a servir como base pareacal cerramiento del

montacargas. Las dimensiones de ésta van a sen dé& alto por 2.5m de
ancho y 1.8m de fondo.

Figura 1. Estructura metalica.
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2. Bastidor. Este elemento va a ser la base donde se coloqoarda que se
quiere transportar de un piso a otro y tendrd ufiggensiones utiles de
colocacion de carga de 1800x1400mm. Estara formaato perfiles UPN
soldados sobre los que se apoyara una chapa raetalic

Figura 2. Bastidor.

3. Equipo Hidraulico. Estd compuesto por el cilindro-piston, el grupotan
bomba y el depdsito de aceite y es imprescindibl@a ptorgar la fuerza de
traccion al montacargas.

Figura 3. Equipo hidraulico.

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 4 de 12



Universidad politécnica
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg de Cartagena

4.2 FUNCIONAMIENTO DEL MONTACARGAS.

El funcionamiento del montacargas es el siguieateperario puede utilizar, la
botonera para accionar la maquina de una posicodraa

La cabina del montacargas va a ser elevada mediaotecables, estos conectan el
suelo con la cabina, pasando por las poleas, dermgne cuando la polea se eleva
con el piston hidraulico, la cabina sube tirada glocable. El piston obtiene la
fuerza del sistema motobomba, que suministra éleagelta presion al piston para
gue suba el embolo.

La energia necesaria para la elevacion de la cadeansmite por una bomba con
motor de accionamiento eléctrico que transmitelwidd hidraulico a un cilindro
que actua indirectamente sobre la cabina. El petdouja una polea por la que pasa
un cable anclado a un punto fijo en un extremdayaabina en el otro extremo. Este
sistema permite que, por cada 1mm de recorridgidédn, la cabina se desplace
2mm.

Para subir, el grupo motor-bomba bombea el fluiddadcentral a través del grupo
de valvulas. Cuando una de las vélvulas se abriidb presurizado escoge el
camino que ofrece menos resistencia y regresgoakde de la central. Pero cuando
la valvula se cierra, el fluido no tiene mas reroeaglie ir hacia el cilindro.

Al acumularse el fluido en el cilindro, la presiémpuja el piston hacia arriba
elevando la cabina del ascensor.

Cuando el bastidor se acerca al primer piso, & de control envia una sefal al
motor eléctrico para parar la bomba gradualmente i@ bomba parada, no hay
mas aceite que fluya, y el que ya estaba en abdadino puede escapar. El vastago
se apoya sobre el fluido y la cabina no se mueve.

Para bajar el bastidor, el sistema de control sietr@sor envia una sefial a la valvula.
Cuando la vélvula se abre, el fluido que estabal eilindro fluye hacia el depdsito
de la central. Gracias a la fuerza de gravedaghesbd del bastidor, empuja el
cilindro hacia abajo y conduce el fluido al depgsitaciendo descender el ascensor
gradualmente. De este modo el ascensor solo consoengia en el ascenso, ya que
desciende por gravedad.
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A continuacién se puede observar un esquema gserdgll funcionamiento del
montacargas:

N
NI

e

o 7

£ v

Figura 4.Esquema de funcionamiento del montacargas.
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4.3. MOTIVOS POR LOS QUE SE HA ELEGIDO DE TRACCIGNDRAULICA

Los principales condicionantes de la eleccion hidao: s

1. ECONOMICOS:

» Alto grado de fiabilidad por el poco mantenimiegize necesita la instalacion
debido al menor desgaste de sus componentes.

* Precios de instalacion y mantenimiento mas ecomisniklenor utilizacion de
componentes.

* Montaje mas facil.

» El sistema hidraulico no sobrecarga la estructwlaedificio, permite que el
hueco de ascensor no necesite de paredes de horneigdecir no necesita
encofrado.

2. ESPACIO:

* Optimizacién del espacio del almacén, sin necesaaditilizar un cuarto de
maquinas, lo cual permite mas posibilidades pastaliar un montacargas con
limitacion de espacio debido a que se aprovecthaieto del foso de éste, para
ubicar dentro la maquinaria hidraulica.

3. EFICIENCIA ENERGETICA:

» Suavidad de funcionamiento en arranque y parada.

* Consumo energético sélo en subida. En bajadaautdiggravedad sin necesidad
de consumir.

* Elfluido no se consume. Solo se utiliza.
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5. LOCALIZACION O EMPLAZAMIENTO.

El montacargas va a ser instalado en el SupernemHtRCADONA de la Calle
Carlos Valcarcel, 0 S/N Urbanizacion Nueva Alber8@l50 La Alberca, Region de
Murcia.
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Figura 5. Plano de situacion.

José Manuel Vera Zaragoza |

Pagina 8 de 12



Universidad politécnica
de Cartagena

Figura 6. Plano de emplazamiento.

6. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Se pretende sobre el proyecto, que el contragstajnistre en su plan de seguridad y
salud en el trabajo, los procedimientos concretwa ponseguir una realizacion de obra
sin accidentes ni enfermedades profesionales. Asleseapretende evitar los posibles
accidentes de personas que tienen una presencentimia en la obra o que sean
ajenas a ella, asi como evitar los "accidentescbEno sin victimas, por su gran

trascendencia en el funcionamiento normal de la,dddrcrear situaciones de parada o
de estrés en las personas.

Es obligacion de cada contratista disponer los rsesu materiales, econdémicos,
humanos y de formacion necesarios para consegairehproceso de produccion de
construccion de esta obra sea seguro.
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7. MEMORIA MEDIOAMBIENTAL.

Se ha considerado conveniente, a pesar que ldal@gis no exige un tratamiento de
adecuacion medioambiental, el mostrar la sens#dlicen los aspectos medio-
ambientales eligiendo un montacargas lo mas efeigosible.

8. MAQUINARIA'Y EQUIPOS.

La maquinaria contenida en el proyecto una vez atalla obra va a ser solo la que
constituye el equipo hidraulico:

- Motor trifasico 15 kW.
- Bomba: 41.3 cclrev
- NG6
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12. CONCLUSION A LA MEMORIA.,

Estimando que para la redaccion del proyecto seédmato en cuenta las prescripciones
de la legislacion vigente y que de acuerdo cors &k han cubierto las condiciones
impuestas por la especificacion entregada por pa@mento de Ingenieria Mecanica,
se somete a la aprobacion por los 6rganos oficidéaslolo por terminado en Cartagena

a 23 de octubre de 2012.

El Ingeniero Técnico Industrial.

José Manuel Vera Zaragoza

En, Murcia a 23 de Octubre de 2012.
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1. DIMENSIONADO DEL BASTIDOR.

La plataforma estara formada por una placa de astrmda apoyada sobre 6 perfiles
compuestos por 2U de 40x20mm soldados (TIPO 1hsHdtimos se colocaran sobre
otros dos perfiles que estaran compuestos por 2UWBPN soldados (TIPO 2), y
finalmente ésta plataforma estara arriostrada pgr gerfiles compuestos por 2U de
60x30 soldados (TIPO 3). Ademas se han colocad@edges compuestos por 2U de
50x25 soldados (TIPO 4 y 5), que van a ser losimpacten sobre los resortes de final
de recorrido. Por ultimo, los perfiles TIPO 6 yoh UPN100 soldados.

Los perfiles TIPO 6 se han colocado para aportabislad al bastidor y fijar a ellos
los elementos que sean necesarios, mientras queelfies Tipo 7 permiten el acceso
al interior de perfil TIPO 6 para realizar las ures atornilladas de dichos elementos.

El planteamiento del problema es el siguiente:

La carga que van a soportar los perfiles cuadradod0x40mm va a ser la que le
transmita la placa, que va a corresponder con dasciones en los apoyos de la
plataforma, que seran los 2U de 40x20mm. A estordhajue sumar la parte
proporcional del peso de ésta.

Por otro lado, la carga a soportar por los perfdagUPN 100 y los arriostramientos de
60x30mm, va a corresponder con las reaccionesseaployos de los perfiles cuadrados
de 40x40 mm, a las que habra que sumar el pesstate e

En la siguiente figura podemos observar la estraatlel bastidor, con las diferentes
barras que la componen, y seguidamente un esquelnpéadteamiento del problema a
resolver.

Figura 1. Estructura del bastidor
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Esquema del planteamiento del problema a res

1) La placa con los grayos de 40x40mn2U 40x20mm)

by bbb bbby bbby bbby
ZAN ZAN
L

e
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Q
| | l
i L =
[ .
R R R

2) Uno de los perfiles 40x20 apoyado en dos pertile65x84mm (2U 64x42m

bbb b b b bbb b b

’ ;L
| J
R R

3) Uno de los perfiles 65x84mm, el arriostra miesua perfiles 60x60 (2U 60x30) y
pilar que los une, siendo este ultimo un plUPN120.
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1.1 DIMENSIONADO DE LA PLACA.

29.43 kN

Dimension placa: 1800 1400 mn

Distancia entre apoyos referida al centro de cadede ellos ser
d=0.3mm

Q = 3000 kg = 3000 kg x 9.81 N/kg = 29.43

Se debe calcular la placa para un coeficieniseguridad de 2.5, segun la norma
81-31.

DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR (kN m

0.254 0.259

0.191 0.214 0.191

0 @2 D.g
- S A AN AT AN T

0.0851 0107 0107 0.08&1

0.188 0.1&88

Para la superficie de la plataforma se utilizara cimapa de acero estrii de las

siguientes caracteristicas:
CARACTERISTICAS DE LA PLACA
6 =57 kg/mni=559.17 * 16
ESTRIADA: Bobina con resaltes estria
Altura del relieve: 2mm.9,50 mn
(> o = 57 kg/mmi = 559.17 x 1ON/m?
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- El momento maximo a soportar por la placa lo obteosede los diagramas de

esfuerzos:
'\/Imé)(= 259 Nm
e
Mmax y Mmax 5 6 Mmax
i 3
17 be
Donde:

y = distancia a la fibra neutra
| = momento de inercia
b = distancia entre apoyos

N
N  6x259-

559.17x10® — = ——
x m2  14mxe?

e=1.41mm

Para que cumpla la flecha maxima se ha cogidoram,6/a que de él depende la
deformada de la placa.

DEFORMADA (m). Para e = 6mm

kS I
M o o T e M

0.00025 0.0002%

Donde:

290

— = 0.966 mm
300

-Flecha méaxima admisible &=
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-Flecha de calculo e 0.00025m = 0.25mm
_ 0.966mm — 386> 25
= 025mm >0 =~

- Pesodelaplacade 1.8 x 1.4 m (2.2 m

ool Kgim'
2 20 51 kg/nfx 2.52 nf= 128.5 kg x 9.81 N/kg = 1260.8 N
4 38
5 45
g8 51
T &1
B (i1

Figura 2. Tabla de pesos de la placa
aportada por el fabricante
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1.2 DIMENSIONADO DE LA BARRA TIPO 1 (2U DE 40X20)

1.2.1 DIAGRAMAS DEESFUERZO:

- DIAGRAMA ESFUERZO CORTANTI

rOv PO

Lot g

- DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR

0.56 0.56
0.44 0,44
im0 /ﬁ {0y
1 2 7y 3 4
0.112
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1.2.2 PREDIMENSIONADO DEL PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@tdstico, W,,rq¢ 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_My,ed< fy 275 W >0.56* 106>214 5
Omax = Wplz,Ed = Yoo - 1.05 plz,Ed = 275 = 4.14cm
1.05
Donde:
Momento flector solicitante de calculo Mz,ed.5®kNm

El perfil elegido ha sido U 40 x 20 doble en cagoidado, cuyo W,z 9.48 cni

Wplz, Rd _ 9.48
Wplz,Ed ~ 2.14

=459 > 125

Perfil: U 40 x 20, Doble en cajon soldado (Cordéntmuo)
Material: Acero (S275)

Wpl,z L -
(cm) Langiu OICaracterlstlcas mecanicas
(m) |Area I,V | 1M | 1@
9.48 (cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
0.700 | 7.3215.2415.2522.49
Notas:

@) Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme

J Pandeo Pandeo lateral
M ' ' Plano XY | Plano XZ| Ala sup.| Ala inf.
. ‘ B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.350 0.350 0.000| 0.000
Cn| 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:
B : Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

José Manuel Vera Zaragoza |
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1.2.3 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a flexion eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:
— Mc,Rd

> 25
Ed
Momento flector solicitante de calculo ef 0.56kNm
El momento flector resistente de célculo c.iMF 2.48KNm
Viene dado por: Mera = Woy [y
Donde:
Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1

de desarrollo de la resistencia plastica de lan&tos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a lafib Whiy= 9.48cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

; . _ fy
Siendo: Jo= vl

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yw1=1.05

—2'48—442>25
1= 056 o=~

» Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VcRd
n=—— =25
Vea
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Esfuerzo cortante solicitante de calculo g4q¥3.19kN

Esfuerzo cortante resistente c.AF66.53 kN
f
vc R = A v |:|Y_C|
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v—A4.40cm?
Siendo: A, =A-20L,
Altura del alma. d=38.00mm
Espesor del alma. tw=5.00mm
Area de la seccioén bruta A= 7.30%cm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—66'53—2085>25
M=73q9 ~ 02 =2

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahoth del alma, puesto que se
cumple:

b
— < 70¢
tr
Donde:
N
Esbeltez del alma” & aw= 7.27
Esbeltez maximan = 70 [ AMAx = 64.71
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Factor de reduccion. fy e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. refF235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)=P75.0MPa
7.27 < 64.71

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de célculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vig < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 3.19kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c,rd¥ 66.53Kn

66.53
3.19 < — = 33.256
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1.3. DIMENSIONADO BARRA TIPO 2 (2UPN 100)

1.3.1DIAGRAMAS DE ESFUERZO:

- DIAGRAMA ESFUERZO CORTANTE (kN

10.3
- DIAGRAMA MOMENTO FLECTOR (kN m
572
408 4,08
2.48
m 21 (o P 1.11
ﬁﬁﬂum il m; o
1.33 g8 g:ﬁ’ S F—J
052 () =04
gﬁ\r mr o
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1.3.2 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un modulo resistgtédstico, Wplz,Rd, 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ My,ed - fy 275 W S 5.72 % 10° > 21 84cm?
Omax = Woizea ~ Ymo ~1.05 plafd = 275 = enonan

1.05

El perfil elegido ha sido U 40 x 20 doble en cagéidado, cuyo W, g+ 89.31 cni

Wplz,Rd _ 89.31
Wplz, Ed ~ 21.84

=4.09 > 25

Perfil: UPN 100, Doble en cajon soldado (Cordonticauo)
Material: Acero (S275)

Wpl,y Wpl,z
(cm®) | (cm®) Longitud
(m) |Area 1, | 1D | 1@

98.44 89.31 (cm?) (cm4)| (cm4) (cm4)
1.915 | 27.0112.00379.97566.25

Caracteristicas mecanicas

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
I I f Plano XY|Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B| 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.290 0.290 | 0.000 0.000
Cm| 1.000 1.000 | 1.000 1.000
Notacion:
f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
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1.3.3 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

» Resistencia a traccion(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

_ Ntra

= >2.5
Nt,Ed
Axil de traccion solicitante de célculo 1N =81.84 kN
Resistencia de célculo a compresion trd¥ 706.10 kKN
Viene dada por: Nera = A s
Donde:
Area de la seccion transversal de la barra r26m3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

706.10

= = 8. > 2.
81.84 S50 2 25

n

* Resistencia a flexion eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo M 0.08 KNm

El momento flector resistente de célculo A 25.78 kNm

M ,Rd = WDLY |:fyd

C,

Viene dado por:
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Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib Wpiy= 98.44 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vmo =1.05
_ 2578 _ 322.25 > 2.5
T= 008 ~ 244 =%

* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo eME 5.72 KNm

El momento flector resistente de céalculo . dv 23.39kNm

M ra = W, i

C,

Viene dado por:

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanehtos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib W= 89.31 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y
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fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa
i . =y
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—23'39—409>25
=y

* Resistencia a corte ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VcRd
n=—"-2>=25
Vea

Esfuerzo cortante solicitante de calculo g4¥ 0.41 kN

Esfuerzo cortante resistente c.M~ 150.61 kN
f
vc R = A v |:|Y_C|
Viene dado por: “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v=R.96 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=83.00mm
Espesor del alma. tw=6.00mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—150'61—36734>25
=041 >°/=°%=<
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» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

= < 70¢

tw
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma”  tw Aw= 13.83
Esbeltez maximan =70 AMAax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. reff235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

13.83 < 64.71

* Resistencia a corte CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

%
— c,Rd > 25
VEa
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 12.52 kN
Esfuerzo cortante resistente cAFE 257.06 kN
f
vc R = A v |:|Y_C|
Viene dado por: “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v=A7.00 cm?
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=83.00 mm
Espesor del alma. tw=6.00 mm
Area de la seccioén bruta A = 26.96Mmm
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Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i : =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

257.06

= >
1757 20.53 > 2.5

TI:

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

b

— < 70¢

tr
Donde:

A =P
Esbeltez del alma”  t aw=11.76
Esbeltez maximan =70 Amax = 64.71
Factor de reduccion V5 e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. rei=235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—1275.0MPa
11.76 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc,Rd
2

Vea <
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Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 0.41 kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve rs= 150.61kH

0.41 < 12061 _ 75.305

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de calculo a cortantrq por lo que no sera necesario reduci
resistacia de célculo a flexio

VcRd
Vig < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 12.52kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve rd= 257.06kH
257.06
12.52 < = 128.53

* Resistencia a flexién y axil combinad¢ (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

n= Nt,Ed + My,Ed + Mz,Ed Sl

Ecuacion 1 Noga  Moray  Moiraz

n= Mef,Ed + Mz,Ed <1

Ecuacion 2 Moray Moiraz

1
—=>25
n
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Donde:
Axil de traccion solicitante de calculo N 81.84 kN
Momentos flectores solicitantes de calculo yv.EW 0.08 kNm
M e~ 5.72 KNm
Clase de la seccion, segun la capacidad de defaimac Clase: 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simple

Resistencia a traccion piNg= 706.10kN

Resistencia a flexion de la seccion bruta
en condiciones plasticas pMd,= 25.78 KNm
Mbi,rd,z= 23.39 KNm

Ecuacion 1;

81.84 0.08 5.72

= + =0.363
706.10 = 25.78 = 23.39

% — 2.75 > 2.5

Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Momento flector solicitante de calculo eéd= O KNm
Viene dado porMer.ea = Wy, com [Ocomea

Siendo:

Tension combinada en la fibra extrema comprimida ocom e 0 MPa

M N
o.com,Ed = VEd 08 E ;‘Ed

y,com

Modulo resistente de la seccion referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y. y.cd¥= 98.44 cm3

Area de la seccion bruta. A=26.96cm?2
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Momento flector resistente de calculo. b,My= 25.78 KNm
Ecuacion 2:
n =" =0245 % = 4.089 > 2.5

* Resistencia a flexion, axil y cortante combinado®TE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de caicdillexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo ctetan ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo d es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortagsistente
de calculo \Rr.

Vera,
VEd,Z S CZ =
Donde:
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ea ¥ 12.52 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.RAE 255.39 kN
255.39
12.52 < = 127.7

* Resistencia a torsionCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

= > 25
t,Ed
Momento torsor solicitante de céalculo 1M~ 0.10 KNm
Momento torsor resistente de célculo = 21.48 kNm
M, o = = OW, f
Siendo: ¢ N3 "
Modulo de resistencia a torsion. ™W142.06 cm3
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Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i : = Iy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—21'48—2148 > 25
=910 "« "% ==

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

_ VpirRa > 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™0.41 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7,~0.10 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r=149.63 kN
Vo= 15 o,

Siendo: yd
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,r¥ 150.61 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tree< 1.0MPa
Maodulo de resistencia a torsion. T™WL103.21 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: o= %

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 149.63
T 041

=364.95 > 2.5
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™V12.52 kN
Momento torsor solicitante de calculo 7.~ 0.10 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r™ 255.88 kN

Vv 1o _TTEd |y
pl, T,Rd de/\/g pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,R¥E 257.06 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 0.7 MPa

M
Trea = VTVtEd

Modulo de resistencia a torsion. T™¥W146.22 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 255.88

= = >
N=oe = 2044225
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras traccionadassdzhbnferior al valor 3.

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 26.96 cn?
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elasti Ncr= 89209.24 ki

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el matwios valores obtenidos en a) y

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y=102034.58 k!

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion resmeateje Z.
Ncr,z= 89209.24 k

. 2696 x 275.0 000 < 3
~ .| 89209240.0 =
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1.4 DIMENSIONADO BARRA TIPO 3 (2U 60X30)

1.4.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@téstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

Omax =

Mz, ed fy 275
WplZ,Ed B Ymo 1.05

Wy

IZEd =

275
1.05

1.33 = 10°

> 5.078cm?

El perfil elegido ha sido U 65 x 42 doble en cagéidado, cuyo W, g 48.05 cni

Wplz, Rd  48.05

Wplz,Ed _ 5.078

=946 > 2.5

Perfil: U 65 x 42, Doble en cajon soldado (Cordéntmuo)
Material: Acero (S275)

Laafine F:aracteristicas mecanicas
Wply | Wpl,z m) Area 1, | I,P | 1@
(cm®) | (cnt) (cm?) (cm4)| (cm4)| (cm4)
43.10 | 48.05 1.402 18.06.5.40170.80196.9(
Notas:

@) |Inercia respecto al eje indicado

@ Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Alasup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.781 0.781 0.000 0.000
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
Notacion:

f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

1.4.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Ecuacion 1;

_ N c,Rd >
Nc¢Ed =

2.5
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Ecuacion 2: n =" bkd > )5
Nc,Ed
Axil de compresion solicitante de célculo c.B¥=86.94 kN
Resistencia de célculo a compresion c.RE¥E 474.05 kKN
Viene dada por Nera = A,

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|&y 3. A=18.10 cm3

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: Jo= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

Ecuacionl:

_ 474.05

= =5, > 2.
M= geog - 04225

Resistencia a pandeo{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Resistencia de célculo a pandeo brRINE 436.48 kN
Viene dada por: ~ Nbra = XA
Donde:
Area de la seccion bruta para las secciones de t)asy 3. A=18.10 cm?
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= el

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu;=1.05

Coeficiente de reduccion por pandeo v X0.92
X;=0.95

1

X=—"fr—
Viene dado por: e CDZ_(A)Z
CD=0.5E{1+0( E(X—O.2)+(X)2}

<1

Siendo: dv=0.60
dz=0.57
Coeficiente de imperfeccién elastica ay=0,=0.49
Esbeltez reducida Av =0.36
A,=0.30
Viene dada por: Ner
Siendo:
Axil critico elastico de pandeo el menor de: «—\8944.58 kN
™ [E (1
Ncr,v = Ty
ky N:r,=3944.58 kN
N -TEDL
R Ni: =5396.24 kN
Donde:
Momento de inercia de la seccion bruta, respeatgeaY . ly=116.20 cm4
Momento de inercia de la seccidn bruta, respeatpeal.. 1z=158.96 cm4
Mddulo de elasticidad. E= 210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respeteja. Lky=0.781m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respetejaZ. Lky=0.781m
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Ecuacion 2 :
B0 S22
T= 8694 77577

* Resistencia a flexiéon eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo e 0.07 KNm

El momento flector resistente de célculo A 11.29 kNm

M ra = W, i

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Maédulo resistente plastico correspondiente a llafib Whiy= 43.10 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
_ 1129 161.28 > 2.5
T="007 ~ 0=~
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* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo et 1.33kNm

El momento flector resistente de célculo A 12.58kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lan@&tos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib Wi, = 48.05 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo =1.05
28 945225
T=933 ~ =%

» Resistencia a corte ACTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vc Rd
=——2>25
7= Vi

Esfuerzo cortante solicitante de calculo gq¥ 0.22 kN

Esfuerzo cortante resistente c.MF 83.17 kN

vc R 5
Viene dado por; """ V3
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Donde:
Area transversal a cortante. v=A.50 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=50.00 mm
Espesor del alma. tw=5.50 mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—83'17—37804>25
=922 ~ 2/ =~

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢

tw
Donde:

—l
Esbeltez del alma”  tw Aw= 9.09
Esbeltez maximaws =70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. ref£235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

9.09 < 64.71
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* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

V
=R 595
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.72 KN
Esfuerzo cortante resistente c.AFE 190.53 kN
f
vc R = A v |:|Y_C|
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v—=A2.60 cm?
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=50.00 mm
Espesor del alma. tw=5.50 mm
Area de la seccion bruta A =18.10Mmm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

19053
172

n =110.77 > 2.5

* Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

— < 70¢

Donde:

b
t,

Aw
Esbeltez del alma aw=11.20
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Esbeltez maximars = 70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92

Siendo:
Limite elastico de referencia. rei 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—1275.0MPa
11.20 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 0.22 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. crd¥ 83.17kN

83.17
0.22 < — = 41.585

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Yombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 1.72kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 190.53kN
190.53
1.72 < = 95.265
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* Resistencia a flexién y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

Nc Ed My,Ed Mz,Ed

n=_—""+ + <1
Ecuacién 1 NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd‘z
_ Nc,Ed +k - Cm,y : My,Ed +a -k cm,z : Mz,Ed <1
- N A, W, e W
Ecuacion 2 Ly yd Xur ply " 'vd bz " lyd
T] _ Nc,Ed +a m,y ' My,Ed + k cm,z : Mz,Ed < 1
2 A-f YW -f T ;
Ecuacioén 3 Xz B e Py " lyd plz " yd
1
->25
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Ne e~ 86.94 kP
Momentos flectores solicitantes de calt My.e~ 0.07 KNn
Me~ 1.33 kNn
Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase:
y de desarrollo de la resistencia plastica de susegltos
planos, para axil y flexion simg
Resistencia a compresion de la seccion Noi,ra= 474.05

KN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rdy= 11.2¢KNm
MpI,Rd,z: 12.58 kNn

Ecuacion 1;

_ 8694 0.07 1.33

T 47405 ' 11.29 + 1258 0.295

1 _-338>25
0.295
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Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A = 18.10°cm

Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z ol 43.10 cn
W= 48.05 cni
Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
i - =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion yk1.03
k. =1.02

N N
_ k,=1+(x -0.2)o =
Siendo: Xy HNera

k :1+(Xz—o.2)DN°¢

[Nc,Rd

: X2

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Gy ,=1.00

Coeficientes de reduccion por pandeo xy =0.92

alrededor de losejes Yy Z rz= 0.80

Esbelteces reducidas < 1.00, en relacién Ay =0.36

alos ejes Y y Z, respectivamente. Az=0.30

Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60

Ecuacion 2:

_ 86.94 +1.03 1.00 x 0.07 + 0.60 x1.02 1.00 x 1.33
7= 092x1810x2619 ' ¥ 255105x43.10x261.9 « " °48.05x 2619
= 0.270

1
———=3.70 = 2.
0.270 SO
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Ecuacion 3;
_ 86.94 + 1.03 x0.60 1.00 x 0.07 +0.60 1.00 x 1.33
M= 002x1810x2619 '« > " 2310%261.9 7 " *48.05x261.9

= 0.305

1
_ >
0305 3.28> 2.5

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥Yombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd,y
Vg < ——
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 1.72kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 188.09kN

188.09
1.72 < T = 94.045
* Resistencia a torsiofCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

= > 25
t,Ed
Momento torsor solicitante de céalculo 1M~ 0.10 KNm
Momento torsor resistente de célculo .= 9.95 kNm
M, o = = OW, f

Siendo: ¢ N3 "

Maodulo de resistencia a torsion. T™65.80 cm?

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—9'95—995 > 2.5
T=010 72 =~

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

V.
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™0.22 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7,~0.10 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r82.10 kN
Vitne = [1 - e } 2y
pl,T,Rd pl,Rd
Siendo: fyd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,R¥ 83.17 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tree< 1.9MPa
M
Trea = VTVtEd
Maodulo de resistencia a torsion. T¥A49.65 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L=

YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

=810 _373525
0.22
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

vV
— pLT,Rd >25
VEq
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™V1.72 kN
Momento torsor solicitante de calculo 7.~ 0.10 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r 188.74 kKN

T
\Y/ ={1-—TE v
pl,T,Rd [ de/ﬁ] pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,R¥ 190.53 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 1.4 MPa

M
Trea = VTVtEd

Modulo de resistencia a torsion. T™W67.71 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 188.74

= = . = 2.
n 177 109.73 = 2.5
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las baicomprimidas debe ser inferior al valor

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 18.10cn?
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elastic Ncr= 3944.58 ki

cry T 2
ky

El axil criticode pandeo elastico Ncr es el menor de los valdrenmos en a) y k

c) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 3944.58 kI

d) Axil critico elastico de pandeo por flexion respueat eje Z
Ncr,z= 5396.24 ki

e 1810 x 275.0 _ 036 < 2
~ .| 3944580.0 @
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1.5 DIMENSIONADO BARRA TIPO 4 (2U 50X25)
1.5.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@téstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ Mz,ed - fy 275 W - 0.52 * 10° 103 > 1.98 e
Omax = Woizea ~ Ymo ~1.05 plafd = 275 * = oean

1.05
El perfil elegido ha sido U 50 x 25 doble en cagéidado, cuyo W, g+ 16.05 cni

Wplz, Rd _ 16.05
Wplz,Ed ~ 1.98

=81>25

Perfil: U 50 x 25, Doble en cajon soldado (Cordéntmuo)
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
WpIS,y Wpl,z (m) Areal I,W | 10 | 12
(cm®) | (cnt) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4
16.81/16.05 0.580 | 9.8433.8033.1048.86
Notas:

@) |Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Longitu

Pandeo Pandeo lateral
[ N Plano XY | Plano XZ | Ala sup.| Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.580 0.580 0.000 0.000
Cn| 1.000 1.000 1.000  1.000

Notacion:
f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

1.5.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

., N
Ecuacion 1: n=-8>25
Nc¢Ed
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Ecuacion 2: n =" bkd > )5
Nc,Ed
Axil de compresion solicitante de célculo cBfN=7.77 kKN
Resistencia de célculo a compresion c.RA¥ 256.67 KN

Viene dada por Nera = A Hya

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|@y 3. A=9.8 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: Jo= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

Ecuacionl:

_ 256.67

= = . > 2.
n="——=3303225

Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Resistencia de célculo a pandeo b,RINF 234.25 kN
Viene dada por:  Nera =X A,
Donde:
Area de la seccion bruta para las secciones de t)asy 3. A=9.8 cm?
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: Jo= S

YM1
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Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu;=1.05

Coeficiente de reduccion por pandeo v X0.92
X,=0.91

X:;<1

Viene dado por: M Vqu B (X)Z _
& =0.5 E[l +a [(X - 0.2) + (X)Z}

Siendo: ®dv=0.60
®z=0.61
Coeficiente de imperfeccidn elastica ay=0,=0.49
Esbeltez reducida Av = 0.36
A,=0.30
Viene dada por: Ner
Siendo:
AXxil critico eléstico de pandeo el menor de: «—NL960.28 kN
™ [E I
Ncr,v = fy
Ly Ny,=2082.02 kN
N - TED
L N.: =1960.28 kN
Donde:
Momento de inercia de la seccion bruta, respeatgeaY . ly=33.79 cm4
Momento de inercia de la seccion bruta, respectpeal . 1z=31.82 cm4
Modulo de elasticidad. E= 210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respet&ja. Lky= 0.58m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respetejeZ. Lky=0.58m
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Ecuacion 2 :
_ 28485 30.14 > 2.5
M="g77 =% =%

* Resistencia a flexiéon eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo e 0.01 KNm

El momento flector resistente de célculo A 4.4 KNm

Mora = W, i

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lan@tos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib Whi,= 16.81 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05

_ 44 =440 > 25
T=%01 " =°
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* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo e 0.52 KNm

El momento flector resistente de célculo A 4.20 kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib W= 16.05 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: Jo= P
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv—275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—4'20—807>25
T=o52 =" ==

* Resistencia a corte ACTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VcRd
n=—"-2>=25
Vea

Esfuerzo cortante solicitante de calculo g4¥ 0.05 kN

Esfuerzo cortante resistente c.M~ 57.46 kN

vc R 5
Viene dado por; “"* V3
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Donde:
Area transversal a cortante. v=A.8 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=38 mm
Espesor del alma. tw=5 mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—57'46—11492>25
=005 “=a

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahoth del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢

tw
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma”  tw W= 7.6
Esbeltez maximan = 70 [ AMAax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. ref£235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

7.6 < 64.4
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* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

%
=k 525
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.66 kKN
Esfuerzo cortante resistente cAE 90.73 kN
Vv = A ny—d
. c,Rd
Viene dado por: " BERNE)
Donde:
Area transversal a cortante. v=A cm?2
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=38 mm
Espesor del alma. tw=5 mm
Area de la seccion bruta A =9.8mMm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
iendo: _ Iy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—90'73—5465>25
1= 966 ¥ ==

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

— < 70¢

Donde:

b
t,

Aw
Esbeltez del alma Aw=8.33
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Esbeltez maximars = 70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92

Siendo:
Limite elastico de referencia. e~ 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—1275.0MPa
8.33 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.05 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rRd¥ 57.46kN

57.46
0.05 < — = 28.73

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vig < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 1.66kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 90.73kN

90.73
1.66 < — = 46.24
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» Resistencia a flexién yaxil combinados(CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1
Ecuacién 1 NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd‘z
n= Nc,Ed +k - Cm,y : My,Ed +a -k cm,z : Mz,Ed <1
2 A-f i W, - f R W, f
ECuaCIOn 2 X,y yd X ply 'yd pl,z  ‘yd
T] _ Nc,Ed + ay y m,y ' My,Ed + kz cm,z : Mz,Ed < 1
Ecuacion 3 Te o A 'fyd Wpl,v : f:yd WDI,z . fvd
1
->2.5
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Nees 7.77 KN
Momentos flectores solicitantes calculo M,eq~ 0.01 kNn
M, e~ 0.52 kNn
Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase:

y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simg

Resistencia a eopresion de la scion bruta NI,rd= 256.6'kN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rd,y= 4.4 KNnY
MpI,Rd,z: 4.2 KNn

Ecuacion 1;

7.77 0.01 0.52

n= 256.67 T 4.4 t 4.2 =0.155
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Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A =9.8Tm

Mdédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z o) 16.81 e
W= 16.05 cni
Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
i - =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion yk1.01
k,=1.01

N N
_ k,=1+(x -0.2)o =
Siendo: Xy HNera

k :1+(Xz—o.2)DN°¢

[Nc,Rd

: X2

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Gy ,=1.00

Coeficientes de reduccion por pandeo xy =0.92

alrededor de losejes Yy Z rz= 0.80

Esbelteces reducidas < 1.00, en relacién Ay =0.36

alos ejes Y y Z, respectivamente. Az=0.30

Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60

Ecuacion 2:

_ 7.77 +1.01 1.00 x 0.01 - 0.60 £1.02 1.00 x 0.52
7= 092x98x261.9 " “25510 5x16.81x261.9 ' " “16.05x 261.9
= 0.109

1
— =917 = 2.
0.109 s
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Ecuacion 3;
_ 7.77 101 2060, 00X001 o 100x133
1= 0092x98x2619 ' ¥ T681x2619 " " *1605x2619

1
—— = 6.32 = 2.
0.158 632225

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Yombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)

El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la

resistencia de céalculo a flexién.

Vc,Rd,y

Veg <
Ed ="

Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Esfuerzo cortante resistente de célculo.
90.11
1.66 < T = 45.05

Resistencia a torsio(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.

Se debe satisfacer:

Momento torsor solicitante de calculo

Momento torsor resistente de calculo

1

G f

yd

all

T,Rd

Siendo :
Moédulo de resistencia a torsion.

Resistencia de calculo del acero.

Iy

;d: YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Siendo:

Ve 1.66kN

crd? 90.11kN

7)

M= 0.02 kNm

A= 3.5 kNm

™M23.14 cm3

y=261.9MPa

,/~275.0MPa
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Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

=3 175 525
=002~ =4

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e™0.05 kN
Momento torsor solicitante de calculo 1.M=0.02 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 1,r=57.07 KN

T
v, =|1-—TE= |V
pl,T,Rd [ de/\/gl pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo plR¥ 57.46 kN
Tensiones tangenciales por torsion tre~ 1 MPa

M
Trea = VTVtEd

Modulo de resistencia a torsion. T™19.8 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L=

YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

=379 _ 1141 > 25
0.05
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|2
= PR 5 o5
VEq
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™V1.66 kN
Momento torsor solicitante de calculo 7.~ 0.02 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 1,r= 90.21 kN

T
\Y/ ={1-—TE v
pl,T,Rd [ de/ﬁ] pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo ol,R¥E 90.73 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 0.9 MPa

M
Trea = VTVtEd

Maodulo de resistencia a torsion. T™23.76 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—90'21—5434>25
T= 766 > r%=%
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras comprimidas sihieferior al valor 2.

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 9.8cn?
Limite elastico(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elastic Ncr= 1960.28 ki

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el maiwtos valores obtenidos en a) y

e) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncry= 2082.02 k!

f) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Z
Ncr,z= 1960.28 ki

e 980 x 275.0_037<2
~ .| 1960280

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 52 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

1.6 DIMENSIONADO BARRA TIPO 5 (2U 50X25)
1.6.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@téstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ Mzed _ fy _ 275 po L L29% 105 o
Omax = Whizea =~ ¥mo 105 plakd = 275 * =

1.05
El perfil elegido ha sido U 40 x 20 doble en cajéidado, cuyo W,z 16.05cm

Wplz, Rd _ 16.05
Wplz,Ed ~ 4.93

=3.26>125

Perfil: U 50 x 25, Doble en cajon soldado (Cordéntmuo)
Material: Acero (S275)

Lashi C;aracteristicas mecanicas
Wpléy Wpl,z (m) |Area IS PO Y R
(cm®) | (cnt) (cm?) (cm4) (cm4) (cm4
16.8116.05 0.221 | 9.8433.80 33.1048.86

Notas:
@) |Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo Pandeo lateral
[ N Plano XY | Plano XZ | Ala sup.| Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.221 0.221 0.000 0.000
Cn| 1.000 1.000 1.000  1.000

Notacion:
f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos

1.6.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

N
n=_94>25
cEd
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Axil de compresion solicitante de célculo c.B¥=1.58 kN
Resistencia de célculo a compresion c.r¥ 256.67 kN

Viene dada por Nera = A Hyq

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|&y 3. A=9.80 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 25667
1= 158

=162.45> 2.5

Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Para esbeltecés< 0.2 se puede omitir la comprobacion frente a pangemmprobar
Gnicamente la resistencia de la seccion transversal

Esbeltez reducida A=0.14
< AT,

Viene dada por: Ner
Siendo:
AXxil critico eléstico de pandeo el menor de: «=NL3456.13kN

™ [E[I

Ncr,v = fy
Ly Nr,=14291.84 kN
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e, N;~=13456.13 kN
Donde:
Momento de inercia de la seccidn bruta, respeatgeaY . ly=33.79 cm4
Momento de inercia de la seccion bruta, respectpeal . 1z=31.82 cm4
Modulo de elasticidad. E=210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respeteja. Lky=0.221m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respetejaZ. Lky=0.221m

* Resistencia a flexién eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo M 0.03 KNm

El momento flector resistente de célculo A 4.40 kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lane&htos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib Wpiy= 16.81 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - - Jv
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vmo =1.05
_ 240 146.66 > 2.5
T=003~ ==~
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* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo M 1.29kNm

El momento flector resistente de céalculo . A 4.20kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib W= 16.05 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—4'20—325>25
MT=129~ 22 =%

* Resistencia a corte ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Esfuerzo cortante solicitante de calculo gq¥ 0.05 kN

Esfuerzo cortante resistente c.NMF 57.46 kN

vc R 5
Viene dado por; """ V3
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Donde:
Area transversal a cortante. v=A.80 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=38.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—57'46—11492>25
=005 “=a

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢

tw
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma”  tw A= 7.60
Esbeltez maximars = 70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. reff235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

7.60 < 64.71
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* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

%
=R 595
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 7.77 KN
Esfuerzo cortante resistente cAE 90.73 kN
f
V,.pa = A, 02
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v=A.00cm?2
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=38.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
Area de la seccion bruta A =9.80 iim
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—90'73—1167>25
N=gq7 =% =4

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

— < 70¢

Donde:

b
tf

Au
Esbeltez del alma Aw= 8.33

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 58 de 189



Universidad politécnica de

P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena
Esbeltez maximars = 70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92

Siendo:
Limite elastico de referencia. rei=f235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—f275.0MPa
8.33 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.55 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. cRd¥ 57.46 kN

57.46
0.55 < — = 28.73

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vig < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 7.77 kKN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 90.73kN

90.73
7.77 < — = 45.365
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* Resistencia a flexién y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

Nc Ed My,Ed Mz,Ed

n=——+ + <1
Ecuacién 1 NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd‘z
n= Nc,Ed +k - Cm,y : My,Ed +a -k cm,z : Mz,Ed <1
2 A-f i W, - f R W, f
Ecuacion 2 Ly yd Xur ply " 'vd bz " lyd
T] _ Nc,Ed +a m,y ' My,Ed + k cm,z : Mz,Ed < 1
2 X -A-f VYW, -f W, -f
Ecuacion 3 2 yd oy " Tyd bz * Ty
1
->2.5
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Ne e~ 1.58 kM
Momentos flectores solicitantes de calt My.e~ 0.03 KNn
Me~ 1.29 kNn
Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase:
y de desarrollo de leesistencia plastica de sus elemel
planos, para axil y flexion simg
Resistencia a compresion de la seccion Noi,ra= 256.67

KN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rd,y= 4.40 KNn
MpI,Rd,z: 4.20 kNn

Ecuacion 1;
1.58 0.03 1.29

= 35667 T 220 T 220 — 0-320

1 _312>25
0.32
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Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A = 9.80%cm

Mdédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z o) 16.81 e
W= 16.05 cni
Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
i - =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion yX1.00
k. =1.00

k, =1+(A -0.2) o Need

Xy c,Rd

Siendo:
k

z

=1+(x: -0.2) DLS\T"
c,Rd

Xz

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Gy ,=1.00

Coeficientes de reduccion por pandeo 1y =1.00

alrededor de losejes Yy Z rz=1.00

Esbelteces reducidas < 1.00, en relacién Ay=0.14

alos ejes Y y Z, respectivamente. A.=0.14

Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60

Ecuacion 2:

_ 1.58 +1.00 1.00 x 0.03 + 0,60 %1.00 1.00 x 1.29
7= 100x980x261.9 " " 25510 5x16.81x261.9 '« " 16.05x 261.9
= 0.197

1
—— = 5.07 = 2.
0.197 S
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Ecuacion 3:
86.94 1.00 x 0.03 1.00 x 1.29
= 09zx980x 2610 T 103 X000 T et T 00 X et 2610
= 0.317
L =3.15>25
0.317 =

* Resistencia a flexion, axil y cortante combinado§CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd,y
v < —
Ed,y 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy= 7.77KN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 90.05kN

90.05
7.77 < — = 45.025
* Resistencia a torsiofCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M
=2 >25
Mt kq
Momento torsor solicitante de calculo M= 0.02 kKNm
Momento torsor resistente de céalculo .= 3.50 KNm
M, o = = OW, O
Siendo: o V3 ™
Maodulo de resistencia a torsion. ™23.14 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—3'50—17500>25
T=%002 " /270 ==

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

V.
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e™0.05 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7,~0.02 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r~57.03 kN
Vitne = [1 - e } 2y
pl,T,Rd pl,Rd
Siendo: fyd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo plR¥ 57.46 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tree 1.1 MPa
M
Trea = VTVtEd
Maodulo de resistencia a torsion. T¥19.80 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L=

YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—57'03—11406>25
=005 =4
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e V7.77 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7.~ 0.02 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 1,r= 90.16 KN
V.1 ea = [1 . } v,
pl,T,Rd pl,Rd

Siendo: fvd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo l,R¥E 90.16 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 0.9 MPa

Tred = VTVtEd

Maodulo de resistencia a torsion. T™23.76 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—90'16—1160>25
DN s
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« Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras comprimidas sihieferior al vior 2.C

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 9.80 cn?
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

AXxil critico de pandeo elastic Ncr= 13456.13 ki

T EM,

cry L2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el m de los valores obtenidos en a)

g) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 14291.84 kI

h) Axil critico elastico de pandeo por flexion respueat eje Z
Ncr,z=13456.13 k

e 980 x 275.0 044 < 2
~ .| 13456130
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1.7 DIMENSIONADO BARRAS TIPO 6 Y TIPO 7

Como se puede observar en los diagramas, estas Inarsoportan esfuerzo. Ya que los
apoyos del bastidor a las guias, estan situade$ mmsmo nudo que los apoyos de las
vigas (tipo 2) al pilar y estas transmiten direcate la carga a los apoyos del bastidor.

El motivo por el que se han escogido para las baipa 6 y tipo 7, 2UPN 100 soldados
es para que haya espacio suficiente para colosacdarederas de las guias y el
dispositivo de seguridad paracaidas.
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2. CALCULO DE LAS GUIAS DEL BASTIDOR.

Para el calculo pertinente a las guias de la cadsgdan los esfuerzos a los que estan
sometidas, es necesario definir previamente elrmahtiel que estaran fabricadas.

En este caso, se trata de acero de construccidsalgeneral, concretamente el S275
segun UNE 10025-94, y con grado de soldabilidac 2R °C. Por tanto, su resistencia
a la traccion estara comprendida entre 410 y 568.MP

Se sabe también que el acero empleado para las e resistencias de traccion
limites de 370 MPa como minimo y 520 MPa como maxiRor este motivo, del acero
S275 a emplear para las guias se escoge el deemegsa la traccion de 450MPa; y
como se puede observar, queda comprendido entrenfbgenes de los aceros
empleados para las guias.

Segun la norma EN 81-31, el coeficiente de trabzaimo que puede admitirse para
las guias, por los esfuerzos derivados de la déael paracaidas no deben rebasar
de:

140 MPa para guias de acero de 370 MPa
210 MPa para guias de acero de 520 MPa

Para los valores intermedios, como en este casth@®&1Pa, se procede a interpolar
de manera lineal para hallar su coeficiente deajoatmaximo, siendo 180MPa.

Se ha escogido el perfil T-114/B del fabricante RIRDSUPER puesto que este perfil es
de los mas empleados para montacargas, debidarechara del alma y la capacidad
para resistir cumulos de tensiones internas. Cdme psrfil se procedera a la

comprobacion de los esfuerzos que actian sobrguias para verificar la validez de

este perfil. Si por el contrario no es valido, secpderia a escoger un perfil mayor.

d b B2020 b o b0 k2o vV D T“B“;‘:'“ st
TI8/B 3 26 42 250 105 25 10 MiZGs A2
T82/8 12 26 8 508 216 B a7 10 MI2Bs A2
T Team 3 28 0 572 205 14,3 38,1 13 MiZ2kdd A2
% T90/B 3 26 90 572 305 1143 38,1 13 MiZad  A12
- E-‘IIH 17 3 120 70 305 1143 38,1 16 M16x50 MD
E Ti258 17 33 130 794 305 1143 381 18 MBS0 A6
E: T127-1/8 17 B3 130 794 205 1143 38 1 18 MBS0 A-16
S Tizam 17 33 130 794 305 1143 38,1 18 MBS0 A6
T140-1/8 21 40 140 921 380 1524 31,8 28 M20x70 A0

Figura 3. Tabla tipos guias.
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Asi pues, se tienen las caracteristicas mecanigasmportantes:

- Seccidn transversal: A = 20.89 cm2

- Momento de inercia minimo: lyy = 108.6 cm4

- Momento de inercia transversal en eje x: Ixx 9.3tm4
- Radio de giro minimo: iyy =2.28 cm

- Modulo de resistencia de la seccion: Wxx=29.7 cm3
- Modulo de resistencia de la seccion: Wyy=19.08 cm

Con estos datos se procede inicialmente a deterelicaeficiente de esbeltez, que
sigue a continuacion, a fin de comprobar la validiezste perfil seleccionado para los
esfuerzos de frenado durante la actuacion de lespiaas:

donde;:

Ik es la distancia entre los anclajes de las guias
Imin €s el radio de giro minimo del perfil de la guia

Aplicando pues la ecuacion anterior se tiene:

500
=——=4.6
108.6

Este valor se interpola linealmente en las tabka2 ¥ se obtiene el correspondiente
coeficientewm de aumento de cargas a pandeo para el acero déRE0
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A 0 1 2 3 4 5 6 i 8 5 1
20 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,05] 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,08 | 20
30 11§08 A509:1 WO [FEBE0: 1100 sl (a1 | 11320 1548 | 13 30
40 1| oLk 140] 514 ] 1,15 | 16| (6] 1,47 (148 | [1;19:] (1519 | 1.204] + 40
S0: (|21 G2 | 125 23| 11248 v L2 | TT2enh i3 1| (1281 1129 | 50
60 || 130 4531 | 132 | 533! ] |1,34:] 11351] 1:36:] 1:371] 1391 | 1:40:] | 60
70 | 141 (142 (144|145 146 | 1,48 | 149 | 1,50 | 1,52 | 1,53 | 70
80 | 1,55 | 1,56 1.58 | 1,59 1.61 | 1.62 | 1,64 | 1,66 | 1,68 | 1,69 | 80
90 | 1,71 | 1,73 | 1,74 | 1,76 1,78 [ 1,80 | 1,82 | 1,84 | 1,86 | 1,88 [ 90
100 | 1,90 [ 1,92 1,94 | 1,96 1,98 | 2,00 | 2,02 | 2,05 | 2,07 | 2,09 | 100
F10) 2010 | 204 | 2,16 |1 2,18 2210 223 2,27 231 2:35:] 1289:| (130
120 | 2,43 | 2,47 2,51 | 255| 2,60 | 2,64 | 2,68 | 2,72 | 2,77 | 2,81 | 120
130 || 2,85 ] 2,90 | 2,94 |1 2,99:] 3,08, 3,08+ !3;122] 3:72| :3,227| 3:26-] 1130
140 | 331 [ 3,36 | 341 | 3,45] 3,50 | 3,55 | 3,60 | 3,65 | 3,70 | 3,75 | 140
150 | 3,80 | 3,85 (3,90 | 3,95| 4,00 | 406 | 4,11 | 4,16 | 4,22 | 4,27 | 150
160 | 432 | 438 | 443 (449 | 454 | 4,60 | 465 | 4,71 | 477 | 4,82 | 160
170 | 4,88 | 494|500 5,05| 511 | 517 | 523 | 5,29 | 535 | 541 | 170
180 | 547 | 5,53 | 559 | 566| 5,72 | 578 | 5,84 | 591 | 597 | 6,03 [ 180
190 | 6,10 | 6,16 | 6,23 | 6,29 | 6,36 | 6,42 | 6,49 | 6,55 | 6,62 | 6,69 | 190
200 /176,45 ]76,82 | 16,89 1696/ (7,03 | 1210 117 | 1724 | (7.3 | (7,38 | 1200
210 |1 7.45:1-7.52 | 7.59.| T.66.] 17,73 | 7,81 | 7,88 | 17,95 || i8,03 | 8,10 ] 1210
220 | 8,17 [ 8,25 | 832 | 840 | 847 | 855 | 8,63 | 8,70 | 8,78 | 8.86 | 220
230 | 8,93 [ 9,01 9,09|9,17| 925 | 933 | 941 | 949 | 957 | 9.65 | 230
240 | 9,73 | 9,81 | 9,89 | 997 | 10,05| 10,14 | 10,22 | 10,30 10,39 | 10,47 | 240
250 | 10,55

Figura 4. Coeficiente w de aumento de las cargamndeo en funcién depara el acero de 370 MPa.
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A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

20| 105|106 1.07] 1.07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | 20
30 | s |12 iz | 18 ] e | Iees | LIS |16 | 17 18 30

40 | 119 119 1,20 121 | 122 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 40
so| 128 130 131 [ 132] 1,33 1,35 1,36 | 1.37 | 1,39 | 1,40 | 30

60 | 141|143 | 1,44 | 146 | 1,48 | 1,49 | 1,51 | 1,53 | 1,54 | 1,56 | 60
70 | 158 | 160 1,62 | 1,64 | 166 | 1,68 | 1,70 | 1,72 | 1,74 | 1,77 | 70
80 | 179 | 181 | 183 | 1.86| 1.88 | 1,91 | 193 | 1,95 | 1,98 [ 2,01 | 80
00 | 205 | 210 | 214 | 2,19 | 224 | 229 | 233 | 2,38 | 243 | 248 | 90
100| 253 | 258 | 2.64 | 2,60 | 2,74 | 2,79 | 2,85 | 2,90 | 2,95 | 3.01 100
110 3,06 | 3,12 | 3,18 | 3,23 | 329 | 3,35 | 341 | 347 | 3.53 | 3.59 110
120| 365 | 371 | 377 | 3.83 | 3.89 | 3.96 | 402 | 409 | 4,15 | 422 | 120
130 428 | 435 | 441 | 448 | 455 | 4,62 | 4,69 | 475 | 482 | 489 | 130
140 | 496 | 504 | 5,11 | 518 | 525 | 533 | 540 | 547 | 555 | 5.62 140
150] 5,70 | 5,78 | 5.85 | 5.93 | 6,01 | 6,09 | 6,16 | 6,24 | 632 | 640 150
160| 6.48 | 657 | 6.65| 6,73 | 6,81 | 6,90 | 698 | 7,06 | 7,15 7,23 | 160
170| 732 | 741 | 749 | 7,58 | 7.67 | 7.76 | 7.85 | 7,94 | 8,03 8,12 | 170
180 | 821 | 830 | 839 | 848 | 8,58 | 8.67 | 8.76 | 886 | 895 9.05 | 180
190 9.14 | 924 | 934 | 9,44 | 953 | 9,63 | 9.73 | 9.83 | 9,93 | 10,03 190
10.13 | 10,23 ] 10,34 | 10,44 | 10.54 | 10.65| 10,75 | 10,85 | 10,96 | 11.06 200
11.17| 11.28] 11,38 11.49| 11,60 11,71 | 11,82 11,93 | 12,04 | 12,15] 210
1226 12,37 | 12,48 12,60 | 12,71 | 12,82 12,94 | 13,05 | 13,17 | 13,28 | 220
13.40| 13,52 | 13,63 ] 13,75 13.87 13,99 | 14,11 | 14,23 | 14,35 | 14,47 | 230
14,59 | 14,71 | 14,83 | 14,96 15,08| 15,20 | 15.33 | 15,45 15,58 15.71| 240
15.83

o
BN = O
o000 0 9

R o N

wn
o

Figura 5. Coeficiente w de aumento de las cargamndeo en funcién depara el acero de 520 MPa

Obtenemos w=1.

Con este valor se puede determinar el coeficiemteatbajo real (Ec. A.3.1.2) con

gue trabajan las guias con los esfuerzos de fraf@ldmaracaidas segun la norma

EN 81-31. Este coeficiente de trabajo real egdifie para un tipo de paracaidas u otro,
y sabiendo que se emplea un paracaidas instardénedillos se tiene:

_ 15(P + Q)

(% A

w (MPa)

El_ \_/alor obtenido debe ser menor que el coeficiadgetrabajo maximo obtenido
inicialmente para este tipo de acero, de 410 MRasistencia a la traccion.

_ 15(3000+500)

2089 = 25.13 MPa < 180Mpa

Ok
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Como se puede observar, el coeficiente de trakajgara este perfil de las guias,
es menor que el coeficiente de trabajo maximo,|pague el célculo a esfuerzo de
frenado por la actuacion del paracaidas es valido.

Por otro lado, y tal como se ha comentado antegntey las guias también se
calcularan segun si resisten a los empujes hoelmtiebido a posibles excentricidades
de la carga.

Respecto a los esfuerzos a flexién, la fuerza elgaffa cuando se acciona el limitador
de velocidad actia en un eje longitudinal parakelta guia pero en una posicion
excéntrica creando un momento flector adicional fad¢rza de compresion.

El Reglamento de Aparatos Elevadores Espafiol liaitiécha que puede producirse en
las condiciones establecidas a 5 mm.

Las fuerzas pueden calcularse segun las expresanaentes:

Qg e
e

o _ Qg e (bt2e)
z 2hb

donde:
ey = b/4 y ez=b/4 = excentricidadedalcarga
Q = carga nominal en kg
h = distancia entre rozaderas dguldas
b = distancia entre guias

La flecha total de una guia debe calcularse teniendcuenta la superposicion de las
flechas parciales originadas por cada fuerza iddali
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FZ:‘
et (-
;:k* hw Fy

Figura 6. Esquema de las fuerzas sobre las guigs,Fe=Fx

Por lo tanto, para calcular la flecha en el cedélotramo de la guia entre los apoyos se
sabe que se conocen dos términos: uno el correigmda@l desplazamiento debido a la
flexion y otro a la torsion.

La flecha a flexién se determina de la siguienteena

E, 1}
fr= BEL
48 E I,

Mientras que la flecha a torsion se obtiene como:

_ Fx lk Sz
fe= G I,

donde s yd son datos del perfil en funcion de sus dimensionpdghos parametros se
hallan segun las ecuaciones siguientes:

n
s=h1—§(mm)

Iy=b, g3+ (hy —n—g)c3+ n k¥ (mm?*)
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Las dimensiones del perfil T para determinar |derores parametros se pueden
contemplar en la figura, donde las cotas de diciia ge dan en la tabla que la
acompana:

g
""__"_"'1"" hl 89 mm
I X n 38 mm
bl 114 mm
g 8 mm
g L z — c 9.5 mm
o (ol Y-E - ' ”_Y'{xi k1l 16 mm
l [‘ j | ——
i
=
W
i | .} A
. 5
_ I f
e

Figura 7. Dimensiones de la guia

La flecha total se calcula por la suma de ambabdie

f=f+1

Asi pues, aplicando conjuntamente las anterioneaaanes, se tienen los siguientes
valores:

3500 154}& 9.81
Fy = — 27751.25 N
Y 500
350018# (1055 42 15#) 9.81
Fx = = 28751.13 N
x 2 500 970
38
S =89 — 7 =70mm

lo =11483 + (89 — 38 — 8) 9.5% + 38 163 = 250883.12 mm*
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28751.13 5003

Sx = = 0.205
* =48 210 103 1793 10% mm
o 2775125 500°
Y =48 210 103 108.6 10¢ 0™
5t = 2875113 500 70%_ 3.5 mm

80000 250883.12

6y + 6t =0.205+3.5=3.705mm < 5mm

Como se puede observar la flecha total a flexi@rsion combinadas es inferior a los 5
mm que limita el reglamento. Por este motivo, egtdas son aptas también para los
esfuerzos combinados a flexion y torsion debid@ a&xcentricidad de la fuerza de
frenado.

Ademas se tiene que comprobar la resistencia ebfiede las guias:

vy 3FY L _ 3 27751 500
Y= 16 16

= 2.6x10® N mm

_3Fz [, 328751.13 500

= = 2.69x10° N mm

Mz 16 16

My _ 2.610°

o, = —= > = 87.54 MPa < 180 MPa
Wy 297 10

Mz 2.69x10°

0o, = = - = 141.20 MPa < 180MPa
Wz  19.05 10

Se puede observar que los esfuerzos debidos @rflexin menores que la resistencia
del perfil, con lo que, en conclusion, el perfilIAIB escogido para las guias sobre las
gue se movera el bastidor es totalmente valido.

Las guias deberan fijarse al pilar de la estruciuRO 1, cada 500mm con cuatro
tornillos de M16. Debido a que el perfil es huese, debera colocar un casquillo
rigidizador para evitar la abolladura de éste ngisino espeso que el perfil.

La longitud de la junta que serd comprimida pdosrdillo sera la siguiente:

L= Lperfil + arandelas + tuerca = 100 + 2x3 + 13nm 119 mm

La longitud del tornillo debera ser de 130 mm

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 74 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

3. DIMENSIONADO DE LA ESTRUCTURA

La estructura va a permitir el cerramiento del raoatgas, asi como va a constituir el
apoyo de los pilares TIPO 1, donde van a ir ac@sldds guias para el bastidor, de
manera que estos mantengan su posicion y repartearda hacia el suelo, en caso de
gue actuen los dispositivos de seguridad.

Para el calculo de la estructura, se ha tenidousmta tanto la carga maxima del

montacargas como el peso del propio bastidor, rdiol® a esta a través de las guias en
forma de fuerzas y momentos. También se ha temdmenta el peso del cerramiento
de chapa que se va a montar sobre la estructura.

El proceso de calculo, se ha realizado para el w&sodesfavorable, es decir en caso de
que la estructura tenga que soportar todo el pekbastidor cargado, en la posicion
mas exigente. Esta posicidon es la zona inmediat@neferior los 5m de altura de la
estructura, que es la altura hasta la que va aslbastidor, en la que mas luz hay entre
apoyos del pilar TIPO 1. Esta zona estda marcadecipculos en el esquema de la
estructura. Asi, para realizar los calculos, seaemido en cuenta que el bastidor ha
guedado en dicha posicion.

TIPO 1
B TIPO 3

TIPO 2

TPO 4 —||

P03 — I

X

Figura 8. Esquema de estructura.
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Las fuerzas y momentos que va a transmitir el daisti las guias y estas a la estructura,
han sido calculadas en el apartado 2 y son lagesigs:

Fy =27751.25N

Fz(guias) = Fx (estructura) = 28751.13 N
Mz = 2.69x10° N mm m\ /m

My = 2.6 10° N mm

N ~
En cada punto se aplican: \“"\\ i
Ao ., - i e
s
A: +Fx,-My a4 // bD
s
B -Fy, -Fx, +My, -Mz i K
y y (’f \\)
C: +Fy, +FX, +My, + Mz ., o
‘ta\\ //L:f
D -Fx, -My N
AN
AN
s .,

7
i

Figura 9. Esquemausstra

También se han aplicado fuerzas en toda la esteud&bido al peso del cerramiento, el
cual es el siguiente:

Toda la estructura excepto la parte que va a quedal interior del foso, que va a tener
una altura de 1m, se va a cerrar con chapa pedateldfabricante RM PERMESA S.A
del modelo LT1230Z4525.

La tabla de caracteristicas es la sigiente:

100.7-3,5 Kg./m2

Diagonal mayor: 10,00 mm
Diagonal menor: 3,50 mm
Peso=xmZ: 3,53 kg,

Peso x rolle: 10,60 Kg.
Ancho del rollo: 1000 mm
Largo del rolla: 2000 mm

Figura 10. Caracteristicas chapa perforada.
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La superficie a cerrar con dicha chapa es:
S = (2 x ancho x alto) + (2 x largo x alto) + (aochlargo
Donde:

Ato=7m-1m=6m

-Ancho=1.8 m

-Largo =2.5m
S=2x1.8mx6.5m+2x2.5mx6.5m + 1.8m X 2:56(

Peso total chapa perforada = 602x13.53 kg/nf = 213..

Figura 11. Esquema dimensiones de estructura
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Se han representado los diagramas de esfuerzoasdeatras que may esfuerzo
soportan, que son las de la zona donde queda anldaglataforma. Por tanto
estructura va a ser calculada para soportar lasesable esfuerzo maximo, estando
vez la plataformaen el punto més desfavora

- DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOF (KN m)

6.7

N

1.23

/!

18.33

18.33
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- DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE (EJE Z) (KN)

g

2.66

1.69 /E

2,66

\ 0.54

[
04

0
8
1.69

- DIAGRAMA DE ESFUERZO AXIL (kN)

2143

1

) ;%
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3.1 DIMENSIONADO BARRA TIPO 1 (2UPN120)
PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@téstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ Mzed - fy 275 W - 6.70 * 10° 10-3 > 25 £8em?
Omax = Wplz,Ed = Yiro - 1.05 plz,Ed = 275 X = oocm

1.05
El perfil elegido ha sido UPN120 doble en cajordadb, cuyo W, re& 127.99cm

Wplz,Rd _127.99 _
Wplz,Ed ~ 25.58

5> 25

Perfil: UPN 120, Doble en cajon soldado (Cordon cadimuo)
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
WpIS,y Wpléz m) Area| 1,0 | I, | 1@

(cm®) | (cm’) (cm?2) (cm4)| (cm4)| (cm4)
146.30127.99 7.5 |34.00728.00603.54963.2]

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado

Longitu

2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
B 0.50 0.50 0.50 0.50
T : Lk 0.167 0.167 0.167 0.167
Cn 1.000 1.000 1.000 1.00C

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

N
n=_94>25
cEd
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Axil de compresion solicitante de célculo c.B¥=32.89 kN
Resistencia de célculo a compresion c.r0N¥ 897.57 kN

Viene dada por Nera = A Hyq

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|&y 3. A=34.08 cm3

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

89257
1=73289

=2713=2.5

Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Para esbelteces< 0.2 se puede omitir la comprobacion frente a pangemmprobar
anicamente la resistencia de la seccion transversal

Esbeltez reducida A= 0.07
Viene dada por: Ner
Siendo:
AXxil critico eléstico de pandeo el menor de: «—N202352.10kN
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LBy Ny,=548439.51 kN
N -TEL

R N =431997.17 kN
Donde:
Momento de inercia de la seccion bruta, respeatgeaY . ly=735.03 cm4
Momento de inercia de la seccion bruta, respeatjeal. 1z=578.97 cm4
Modulo de elasticidad. E=210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respet&ja. Lky=0.167m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respetejaZ. Lky=0.167m

* Resistencia a flexion eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo M 6.19 kNm
El momento flector resistente de célculo A 38.32 kNm

Viene dado por; Mera = Woy i

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib Whiy= 146.30 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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i . _ fy
Siendo: o= S0
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05

—38'32—619>25
T=%19  >7=%

Resistencia a pandeo latere (CTE
DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbeltecet 1 < 0.4 se puede
omitir la comprobacion frente a
pandeo, y comprobar anicamente la
resistencia de la seccién transversal.

W,
ply —y R 0.04

At =
LT M

cr

M.: Momento critico elastico de

pandeo lateral. Mg : 22007.63 kN-m
El momento critico elastico de pandeo
lateralM ¢, se determina segun la tec
de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - VMLTV + IVlLTw

Siendo:
M_1v: Componente que
representa la resistencia por
torsion uniforme de la barra.

My =C O QGO ET, My : 18358.77 kN-m

M tw: Componente que
representa la resistencia por
torsién no uniforme de la

barra.
_ e (E 2
M, = Wel,y DLT C, Df,z M Tw : 12136.36 kN-m
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Siendo:
Wely: Médulo Wely - 12251 cmd

resistente elastico de

la seccion bruta,

obtenido para la fibr

mas comprimida.

I,: Momento de

inercia de la seccion

bruta, respecto al eje

Z. l,: 578.97 cm4

l:: Momento de
inercia a torsion

uniforme. ¢ 963.21 cm4
E: Mddulo de

elasticidad. E: 210000 MPa
G: Médulo de

elasticidad

transversal. G: 81000 MPa

L. Longitud
efectiva de pandeo
lateral del ala

superior. L. : 0.167 m
L. Longitud

efectiva de pandeo

lateral del ala

inferior. L¢: 0.167 m
Ci: Factor que Ci: 1.00

depende de las
condiciones de apo
y de la forma de la
ley de momentos
flectores sobre la
barra.

N

it,- Radio de giro, itz : 3.64 cm
respecto al eje de

menor inercia de la

seccion, del soporte

formado por el ala

comprimida y la

tercera parte de la

zona comprimida del

alma adyacente al ¢

comprimida. itz 3.64 cm
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* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo M 6.70 KNm

El momento flector resistente de célculo A 33.52 kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero.

; . _ fy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Coeficiente parcial de seguridad del material.

33.52

=== > 2.
n=g70 "> =%

» Resistencia a corte ACTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Vc Rd
=——2>25
7= Vi

Esfuerzo cortante solicitante de calculo gq¥ 4.12 kN

Esfuerzo cortante resistente c.MF 215.93 kN

vc R 5
Viene dado por; """ V3

Clase: 1

W= 127.99 cm3

o= 261.9MPa

,~275.0MPa
Y™MO =1.05
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Donde:
Area transversal a cortante. v=A4.28 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=102.00 mm
Espesor del alma. tw=7.00 mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

21593
=212

=5241>=25

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢

tw
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma”  t« aw= 14.57
Esbeltez maximams =70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. reff235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

14.57 < 64.71
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* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

%
=R 595
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 18.33 kN
Esfuerzo cortante resistente cAFE 299.40 kN
f
V,.pa = A, 02
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v—=A9.80cm?2
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=102.00 mm
Espesor del alma. tw=7.00 mm
Area de la seccion bruta A =34.08 fm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

299.40
18.33

n = =16.33>25

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

— < 70¢

Donde:

b
t,

Aw
Esbeltez del alma aw=12.22
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Esbeltez maximars = 70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92

Siendo:
Limite elastico de referencia. fie= 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—f275.0MPa
12.22 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 4.12 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. cRd¥ 215.93 kN
215.93
412 < = 107.96

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortantgrypor lo que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vig < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 18.33 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c,Rd¥ 299.40kN

90.73
18.33 < — = 45.365
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» Resistencia a flexién y axicombinados(CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1
Ecuacién 1 NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd‘z
N c. .M c..-M
n= c,Ed + ky ) m,y y,Ed + az kz m,z z,Ed < 1
ECuaCIOn 2 X,y s fyd At Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd
T] _ Nc,Ed + ay y m,y ' My,Ed + kz cm,z : Mz,Ed < 1
Ecuacion 3 Te o A 'fyd Wpl,v : f:yd WDI,z . fvd
1
->2.5
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Ne e~ 32.89 kP
Momentos flectores solicitantes calculo M,e 6.19 kKNn
M, e~ 6.70 KNn
Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase:
y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simg
Resistencia aampresion de la seion bruta Mi,ra= 892.5kN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rd,y= 38.32 KNn
Mpi,rd,z= 33.52 kNn

Ecuacion 1;

_ 32.89 6.19 6.70

T 89257 @ 38.32 + 3352 0.398

1 _251>25
0.398
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* Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
Area de la seccion bruta A = 9.80%cm

Maédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z YW 146.30 cm
W= 127.99 cm
Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
i - =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion y¥1.00
k. =1.00

k, =1+(A -0.2) o Need

Xy c,Rd

Siendo:

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Gy ,=1.00

Coeficientes de reduccion por pandeo 1y =1.00
alrededor de losejes Yy Z rz=1.00
Esbelteces reducidas < 1.00, en relacion Ay=0.04
alos ejes Y y Z, respectivamente. A= 0.05
Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60
Ecuacion 2:
_ 32.89 P 1.00 x 6.19
7= 100x3408x261.9 ' " 2.5510 5x 146.30 x261.9
060 x1.00—DX 070 _ 218
O X 127.99x 2619
1
— =3.14 = 2.
0.318 S B 2
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Ecuacion 3;
_ 32.89 g 1.00 x 6.19 G 1.00x6.70 e
1= 1x3408x261.9 " 12630x261.9 © " *127.99x 2619
1
—=3>2,
0.334 3225

* Resistencia a flexion, axil y cortante combinado§CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

El esfuerzo cortante solicitante de calculgs Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

vV
VEd,y < C,Rd,y
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved,y= 18.33kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 288.54kN
288.
18.33 < = 144.27

* Resistencia a torsionCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

Momento torsor solicitante de calculo M~ 1.19 KNm

Momento torsor resistente de céalculo .= 30.47 KNm

1

M, o = —= W, [F
Siendo: o V3
Modulo de resistencia a torsion. ™¥%201.49 cm?
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—30'47—2560>25
=719 =220 ==

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|7
=20 525
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™8.05 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7,~0.88 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r215.93 kN
VR [1 - e ] 2y
pl, T,Rd pl,Rd
Siendo: fro/\3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,R¥ 215.93 kN
Tensiones tangenciales por torsion 1 e 5.5 MPa
Tred = VTVtEd
Maodulo de resistencia a torsion. T™W160.06 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L=

YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 215.93
7= 7305
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadgdCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo eV13.58 kN
Momento torsor solicitante de céalculo .M~ 0.88 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 1,r™ 290.95 kKN
V.1 ea = [1 . } v,
pl,T,Rd pl,Rd

Siendo: fvd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,RY¥ 299.40 kN
Tensiones tangenciales por torsion 1 e 4.3 MPa

Tred = VTVtEd

Maodulo de resistencia a torsion. T™205.79 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

29940
7= 71358

=22.04>=25
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras comprimidas sihieferior al valor 2.

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 34.08 cn?
Limite elastico(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elastic Ncr=202352.10 K

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el maiwtos valores obtenidos en a) y

i) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 14291.84 kK

J) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Z
Ncr,z= 13456.13 k

e 3408 x 275.0 _ 0,07 < 2
~ .| 202352100
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3.2 DIMENSIONADO BARRA TIPO 2 (2 UPN 80)

3.2.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un mdédulo resistgtdstico, Wplz,Rd, 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ My,ed fy 275 W - 1.87 = 10° 103 > 7 14em?
Omax = Woizea  Ymo ~1.05 plafd = % * = fhmem

El perfil elegido ha sido UPN8O doble en cajon adi cuyo Wy ré 64.13cn

Wply,Rd  64.13
Wply,Ed  7.14

=8.98> 125

Perfil: UPN 80, Doble en cajon soldado (Cord6n coirtuo)
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
Area Iy(l) (RN RO
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
22.04£212.00247.88328.07

Longitu
(m)

2.000

Wpl,y\Wpl,z
(cm®) | (cm®)
64.1364.66
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme

_ Pandeo Pandeo lateral
1 Plano XY | Plano XZ | Ala sup.| Alainf.
=0 _ B 0.50 0.50 0.50 0.50
Lk 1.000 1.000 1.000 1.00(
Cn| 1.000 1.000 1.000 1.00(
Notacion:

f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
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3.2.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

» Resistencia a traccion(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

_ Ntra

= >2.5
Nt,Ed
Axil de traccion solicitante de célculo t®N=21.43 kN
Resistencia de célculo a compresion trd¥ 578.29 kN
Viene dada por: Nera = A s
Donde:
Area de la seccion transversal de la barra Aoeems
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

57829
T 21.43

1 =26.98 > 2.5

* Resistencia a flexion eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo M 1.87 kKNm

El momento flector resistente de calculo g 16.80 KNm
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Viene dado por: Meara = Wo,y g
Donde:
Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1

de desarrollo de la resistencia plastica de losetos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib Wpiy= 64.13 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: Jo= S
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv—275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vmo =1.05
= 16'80—898>25
T=7g7 ~%7°=%

* Resistencia a flexién eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo eM 0.16 KNm

El momento flector resistente de célculo A 16.93 kNm

M ra = Wy, Oy

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccién, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lan@tos
planos de una seccion a flexion simple.

Modulo resistente plastico correspondiente a llafib Wi, = 64.66 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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: . _ Jfy
Siendo: o= S0
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
_1093 _ 105.81 > 2.5
T=%016 % ==

Resistencia a pandeo laters (CTE
DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbeltecet 1 < 0.4 se puede
omitir la comprobacion frente a
pandeo, y comprobar anicamente la
resistencia de la seccién transversal.

XLT =

ey At 0.13

M.: Momento critico elastico de

pandeo lateral. M : 1135.57 KkN-m
El momento critico elastico de pandeo
lateralM ¢, se determina segun la tec
de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - \/MLTV + IVlLTw

Siendo:

M_1v: Componente que
representa la resistencia por
torsién uniforme de la barra.

My, =C O OGELED, My : 1132.59 kN-m

M tw: Componente que
representa la resistencia por
torsion no uniforme de la
barra.

M, = Wel,z DT[T_TEE [C, D?,y M Tw : 82.12 kKN-m
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Siendo:
Wei z Modulo Wei;: 51.76 cms

resistente elastico de

la seccion bruta,

obtenido para la fibr

mas comprimida.

ly: Momento de

inercia de la seccién

bruta, respecto al eje

Y. ly: 23291 cm4

l:: Momento de
inercia a torsion

uniforme. I : 328.07 cm4
E: Médulo de

elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mddulo de

elasticidad

transversal. G: 81000 MPa

L. Longitud

efectiva de pandeo

lateral del ala

superior. Lo 1.000 m
L Longitud

efectiva de pandeo

lateral del ala

inferior. L¢: 1.000 m
C;: Factor que Ci: 1.00
depende de las

condiciones de apo

y de la forma de la

ley de momentos

flectores sobre la

barra.
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iry: Radio de giro, respecto al eje de menor inereiaig,” : 2.77cm
la seccion, del soporte formado por el ala complami

y la tercera parte de la zona comprimida del alma

adyacente al ala comprimida. ify : 2.77cm

* Resistencia a corte ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Esfuerzo cortante solicitante de calculo gq¥ 1.69 kN

Esfuerzo cortante resistente cNMF 116.13 kN
Vv = A ny—d
Viene dado por; " Y3
Donde:
Area transversal a cortante. v—&.68 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=64.00mm
Espesor del alma. tw=6.00mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i . - fy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—116'13—6871>25
MT=1gg /1=~
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* Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢

tw
Donde:

N
Esbeltez del alma”  tw aw= 10.67
Esbeltez maximaws =70 Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. ref£235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa

10.67 < 64.71

* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

|74
=9k > 95
VEa
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 0.20 KN
Esfuerzo cortante resistente cAF 217.74 kN
Vv = A ny—d
Viene dado por; """ BERNE)
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Donde:
Area transversal a cortante. vA4.40 cm?
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=64.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
Area de la seccion bruta A =22.08 fnm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
iando: _ Iy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 217.74
=020

= 1088 = 2.5

* Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

b

— < 70¢

tr
Donde:

A, =D
Esbeltez del alma” & aw=11.25
Esbeltez maximan = 70 [ AMAax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. frer= 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y=1275.0MPa

11.25 < 64.71
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* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortantZ combinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de célculo a cortant.rq por 10 que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 1.69 kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Vere 116.13 ki
116.13
1.69 < = 58.06

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo ortante solicitante de calculogg no es superior al 50% de
resistencia de célculo a cortant.rq por 10 que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calcpésimo. M= 0.20 kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve reE 217.74KN
217.74
0.20 < = 108.87

* Resistencia a flexién y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

N M
n= LEd | lyEd

Ecuacién 1 NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd‘z

MZ,Ed < 1
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Mef,Ed Mz,Ed

n= =& <1

Ecuacioén 2 Moray Moiraz

1

->25

n
Donde:
Axil de tracion solicitante de calcu N e~ 21.43 kM
Momentos flectores solicitantes de calc My.eq= 1.87 KNn

M, e 0.16 kKNn

Clase de la seccidn, segun la capacidad de defanr Clase:

y de desarrollo de la resistencia plas de sus elementos
planos, para axil y flexion simg

Resistencia a traccion Noi,rd= 578.2kN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rd,y= 16.80 KNn
MpI,Rd,z: 16.93 kNn

Ecuacion 1;

__ 2143 1.87 + 0.16 =0.158

" 57829 @ 1680 @ 16.93

%= 6.32 > 2.5

Resistencia a pandeo(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Momento flector solicitante de calct Met ec= -1.37 kNm
Viene dado porMetea = Wy,com [0com,eq

Siendo:

Tension combinada en la fibra extrema compril ocome= 21.3 MPa

Ocomed = VTV'Ed -0.8 DN;Ed

y,com
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Modulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. y.c¥¥= 64.13 cm3
Area de la seccién bruta. A=22.08cm?
Momento flector resistente de calculo. by~ 16.80 KNm
Ecuacion 2:

= -l 4 =0.091 %=10.98>2.5

» Resistencia a flexidn, axil y cortante combinaddCTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de caicdillexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo ctetgn ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo p es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortagsistente
de calculo \Rr.

Vera,
VEd,Z S Cz 2
Donde:
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.69 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c,rd¥E 115.03 kKN
115.03
1.69 < =57.52

* Resistencia a torsiofCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

Momento torsor solicitante de calculo M= 0.19 kNm

Momento torsor resistente de célculo .= 14.25 kNm

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 105 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

M, o = —= W, [F
Siendo: . V3
Modulo de resistencia a torsion. ™™04.24 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i : =y
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™L.25 KN
Momento torsor solicitante de céalculo 7.~0.14 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi7,r=114.66 kN

T
'/ =|1-—TE- |V
pl,T,Rd [ de/\/g} pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo plR¥ 116.13 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 1.9MPa
Trga = M\;\fd
Modulo de resistencia a torsion. T™W72.58 cm3
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Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i . _ Iy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 114.66

= = >
== 9172225

* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinaddCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

_Dirra 5
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e™M0.15 kN
Momento torsor solicitante de calculo M= 0.14 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi1,r™ 215.68 kN
Vo= 15 o,
Siendo: yd
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo plR¥E 217.74 kKN
Tensiones tangenciales por torsion e 1.4 MPa
Maodulo de resistencia a torsion. T™W06.77 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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iendo: - Sy
Siendo: fya= 10
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J=275.0MP:

Coeficiente paiial de seguridad del material.  yuo=1.0%

_215.68

= = . = 2.
n 015 1437.86 = 2.5

» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las baitraccionadas debe ser inferior al valor

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 22.08 cn?
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elastic Ncr=4427.24 ki

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el menor de #@rgs obtenidos en a) y

k) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 4427.24 kI

[) Axil critico elastico de pandeo por flexion respueat eje Z
Ncr,z= 4827.24 kI

2208 x 275.0
A= |——=—=———=037<3

4427240
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3.3 DIMENSIONADO BARRA TIPO 3 (2U 50X25)

3.3.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un mdédulo resistgtdstico, Wplz,Rd, 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_ Mzed _ fy _ 275 po L 04Bx10°
Omax = Whizea =~ ¥mo 105 plakd = 275 * = o

1.05
El perfil elegido ha sido U 50x25 doble en cajotlado, cuyo Wi, re~ 16.05cni

Wplz, Rd _ 16.05
Wplz,Ed  1.83

=8.77> 2.5

Perfil: U 50 x 25, Doble en cajon soldado (Cordénonitinuo)
Material: Acero (S275)

Laiisfiu C':aracterl’sticas mecanicas
WIOIéyWIOIéz (m) Area PEA RSN
(cm’) | (cm®) (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4
16.8116.05 0.785 | 9.8433.8033.1048.86
Notas:

@ Inercia respecto al eje indicado
@ Momento de inercia a torsion uniforme

Pandeo Pandeo lateral
= = T Plano XY | Plano XZ | Ala sup.| Ala inf.
B 0.50 0.50 0.50 0.50

Lk 0.392 0.392 0.392 0.392

Cn 1.000 1.000 1.000 1.000

Notacion:
f: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
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3.3.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

» Resistencia a traccion(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

_ Ntra

= >2.5
Nt,Ed
Axil de traccion solicitante de célculo 1N =26.32 kN
Resistencia de célculo a compresion trd¥ 256.67 kKN
Viene dada por: Nera = A s
Donde:
Area de la seccion transversal de la barra A-0r8°
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_706.10
"~ 81.84

n =8.62> 2.5

* Resistencia a flexiéon eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo M 0.35 KNm

El momento flector resistente de célculo A 4.40 kNm
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M

<,

Viene dado por: Mera =W, M

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Mddulo resistente plastico correspondiente a lafib
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero.

; . _ fy
Siendo: Jo= S

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Coeficiente parcial de seguridad del material.

4.40

= —= >
035 12.57 = 2.5

n
Resistencia a pandeo lateral: (CTE
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbeltecést=0.4 se puede
omitir la comprobacion frente a
pandeo, y comprobar anicamente la
resistencia de la seccion transversal.

I, .
LT = o }\'LT-

Mcr: Momento critico elastico de

pandeo lateral. Mcr :
El momento critico elastico de pandeo
lateral Mcr se determina segun la
teoria de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - \/MLTV + IVlLTw

Universidad politécnica de
Cartagena

Clase: 1

Whiy= 16.81 cm3

s~ £61.9MPa

,~275.0MPa
YMo =1.05

0.11

414.44 kKN-m
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Siendo:

MLTv: Componente que
representa la resistencia por
torsion uniforme de la barra.

My, =C 0" QGO ED, MLTv : 41172 kN-m

MLTw: Componente que
representa la resistencia por
torsion no uniforme de la

barra.
- v (E >
MLTw - Wel,y DLT IIl Df,z MLTW . 47.42 kN' m
Siendo:
Wel,y: Modulo Wel,y: 13.52 cms

resistente elastico

de la seccién bruta,

obtenido para la

fibra mas

comprimida.

Iz: Momento de

inercia de la seccic

bruta, respecto al

eje Z. 1z : 31.82 cm4

It: Momento de
inercia a torsion

uniforme. It : 48.86 cm4
E: Md6dulo de

elasticidad. E: 210000 MPa
G: Mébdulo de

elasticidad

transversal. G: 81000 MPa

Lc+: Longitud

efectiva de pandeo

lateral del ala

superior. Lc+: 0.392 m
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Lc-: Longitud

efectiva de pandeo

lateral del ala

inferior. Lc-:

C1: Factor que C1l:
depende de las
condiciones de
apoyo y de la form
de la ley de
momentos flectores
sobre la barra.

if,z: Radio de giro,
respecto al eje de
menor inercia de la
seccion, del soporte
formado por el ala
comprimida y la
tercera parte de la
zona comprimida
del alma adyacente
al ala comprimida.

if z+:

if,z- :

Universidad politécnica de
Cartagena

0.392 m
1.00

1.61 cm
1.61 cm

* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo

El momento flector resistente de célculo

Viene dado por; Mera =W,

Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac
de desarrollo de la resistencia plastica de lan@&itos
planos de una seccion a flexion simple.

M 0.48 kNm
Mc e 4.20 KNm

Clase: 1

José Manuel Vera Zaragoza |

Pagina 113 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

Maédulo resistente plastico correspondiente a llafib
W,1,~=16.05cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa
i - -ty
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—4'20—875>25
T=04g~ %2 =%

* Resistencia a corte ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

= > 2.5
VEa
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 0.54 kKN
Esfuerzo cortante resistente c.R¥ 57.46 kN
f
V,.pa = A, 02
Viene dado por: “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v=A.80 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=38.00mm
Espesor del alma. tw=5.00mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i . - fy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—57'46—10640>25
=054  —or ==
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* Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a lasahot del alma, puesto que se

cumple:

2 <~ 70e
t

w

Donde:
A, =9
Esbeltez del alma”  t«

Aw=7.60
Esbeltez maximaws =70 [ Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. ref£235.0MPa
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
7.60 < 64.71
* Resistencia a corte YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
|74
=Rl > 25
VEa
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.05 kKN
Esfuerzo cortante resistente cAE 90.73 kN
v LT
Viene dado por; """ BERNE)
Donde:
Area transversal a cortante. +=A.00 cm?
Siendo: A, =A-200,
Altura del alma. d=38.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
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Area de la seccion bruta A =9.80 fim
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i : =y
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 073 _ 86.40 > 2.5
T=705 ~ =%
* Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

b

— < 70¢

tr
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma”  t Aw= 8.33
Esbeltez maximan =70 [ AMAax = 64.71
Factor de reduccion V5 e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. fe= 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y—=1275.0MPa

8.33 < 64.71
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* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de calculo cortante \{rqpor lo que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 0.54 kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve reE 57.46KN

57.46
0.54 < — = 28.73

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de célculo a cortant.rq por 10 que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Veg= 1.05KkN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve reE 90.73KN

90.73
1.05 < — = 45.36

» Resistencia a flexion y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8
Se debe satisfacer:

N M M
n= t,Ed 4 y,Ed n z,Ed <1

Ecuacion 1 Norda  Moray  Moigae

n — Mef,Ed + Mz,Ed S1

Ecuacion 2 Moray Moiraz
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1
->25
n
Donde:
Axil de traccion solicitante de calculo tNF 26.32 kN
Momentos flectores solicitantes de calculo v.eEM 0.35 kNm
M e 0.48 KNm
Clase de la seccion, segun la capacidad de defaimac Clase: 1

y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simple

Resistencia a traccion piNa= 256.67kN

Resistencia a flexion de la seccion bruta

en condiciones plasticas pMa= 4.40 KNm
NbI,Rd,z: 4.20 kNm

Ecuacion 1:

26.32 0.35 0.48
= 2032 4 295 | 028 - 0.296
256.67 4.40 4.20

%= 3.37 > 2.5

* Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Momento flector solicitante de calculo eéd= O KNm
Viene dado porMetea = W, com [Ocom e

Siendo:

Tensién combinada en la fibra extrema comprimida ocom,ec= 0 MPa

Ceompea = V':fm ~0.gcfhes

Maodulo resistente de la seccion referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. y.c¥¥= 16.81 cm?

Area de la seccién bruta. A=9.80cm?

Momento flector resistente de calculo. by~ 4.40 KNm
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Ecuacion 2:
0.48 1
n=-—=0114 -=8.75>25
4.20 n

» Resistencia a flexidn, axil y cortante combinaddCTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de caicdillexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo ctetgn ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo d es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortasistente
de célculo \VRgaq.

vV
VEd,z < C';d‘z
Donde:
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.05 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c,Rd¥= 89.58 kN

89.58
1.05 < — = 44.8

* Resistencia a torsiofCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M
=525
ViEa
Momento torsor solicitante de calculo M= 0.05 kNm
Momento torsor resistente de céalculo .= 3.50 KNm
M, o = = OW, O
Siendo: = N3 ™
Maodulo de resistencia a torsion. ™23.14 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

V.
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e™0.40 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7,8~0.04 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r~56.73 kN
Vitne = [1 - e } 2y
pl,T,Rd pl,Rd
Siendo: fyd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo plR¥ 57.46 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tree< 1.9MPa
M
Trea = VTVtEd
Maodulo de resistencia a torsion. T¥19.80 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L=

YMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—2%73 _ 14182 >25

0.40
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* Resistencia a cortante Y y momento torsor combinadCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|2
= PR 5 o5
VEq
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™M0.78 kN
Momento torsor solicitante de calculo 7.~ 0.04 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 1,re= 89.77 kKN

T
\Y/ ={1-—TE v
pl,T,Rd [ de/ﬁ] pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo ol,R¥E 90.73 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tres 1.6 MPa

M
Trea = VTVtEd

Maodulo de resistencia a torsion. T™23.76 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—89'77—115>25
T=o78 — >=*~
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las baitraccionadas debe ser inferior al valor

Area de la seccion bruta de eccion transversal de la barra A= 9.80 cn?
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:

Axil critico de pandeo elastic Ncr=4282.74 ki

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el menor de #@rgs obtenidos en a) y

m) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 4548.72 ki

n) Axil critico elastico de pandeo por flexion respueat eje Z
Ncr,z= 4282.74 ki

. 9800 x 275.0 025 < 3
~ .| 42827400
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3.4 DIMENSIONADO BARRA TIPO 4 (2U 50X25)
3.4.1 PREDIMENSIONADO PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@téstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

Mz, ed - fy 275 1.23 = 10°

Omax = < = W, > ————4.696cm3
e Wplz,Ed YMo 1.05 plakd

275
1.05

El perfil elegido ha sido U 65 x 42 doble en cagéidado, cuyo W, g 48.05 cni

Wplz, Rd _ 16.05
Wplz, Ed ~ 4.696

=341>125

Perfil: U 50 x 25, Doble en cajén soldado (Cordénontinuo)
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanicas
Wpléy Wpl3,z m) Areal I,V | IV | 1@
(cm’) |(cm”) (cm?2) (cm4) (cm4)(cm4
16.8116.05 2.500 | 9.8433.8033.1048.86

Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
i 2> Momento de inercia a torsién uniforme

Longitud

Pandeo Pandeo lateral

Plano XY | Plano XZ | Ala sup.| Ala inf.
B 0.50 0.50 0.50 0.50

Lx| 1.000 1.000 1.000 1.00
Cn| 1.000 1.000 1.000 1.00

Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos

COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

., N
Ecuacion 1: n=-8>25
Nc¢Ed
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Ecuacion 2: n =" bkd > )5
Nc,Ed
Axil de compresion solicitante de célculo c.gy¥=1.26 kN
Resistencia de célculo a compresion c.RA¥ 256.67 KN

Viene dada por Nera = A Hya

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|&y 3. A=9.8 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: Jo= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

Ecuacionl:

_ 256.67 =203.7 > 2.5
=26 <2/ =~

Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Resistencia de célculo a pandeo b,rRNF 170.10 kN
Viene dada por:  Nbra = XA
Donde:
Area de la seccion bruta para las secciones de t)asy 3. A=9.8 cm?
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
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; . _ Jfy
Siendo: o= el

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu;=1.05

Coeficiente de reduccion por pandeo v X0.68
X ;=0.66

X:;<1

Viene dado por: e VCDZ B (X)Z _
®=0.5 E{l +afA-0.2)+ (X)Z}

Siendo: dv=0.94
®dz=0.97
Coeficiente de imperfeccidn elastica ay=0,=0.49
Esbeltez reducida Av =0.78
X,=0.80
S AT,
Viene dada por: Ner
Siendo:
Axil critico elastico de pandeo el menor de: o=N122.25 kN
™ [E (1
Ncr,v = fv
Ly Nyr,=448.04 kN
N -TEDL
R Ni: =442.04 kN
Donde:
Momento de inercia de la seccidn bruta, respeatgeaY . ly=33.79 cm4
Momento de inercia de la seccion bruta, respectgeal . 1z=31.82 cm4
Moédulo de elasticidad. E= 210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respet&ja. Lky=1.250m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respetejeZ. Lky=1.250m
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Ecuacion 2 :
100 35525
T=26 ~ 2=~

* Resistencia a flexién eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de calculo e 0.02 KNm

El momento flector resistente de calculo A 4.4 KNm

M ,Rd = Wpl,y |:‘Fyd

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccidn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Moédulo resistente plastico correspondiente a llafib Whi,= 16.81 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ fy
Siendo: Jo= S
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv—275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05

4
= — = > 2.
N=5os=220225
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Resistencia a pandeo latere (CTE
DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)

Para esbelteces, 1+ (] 0.4 se puede
omitir la comprobacion frente a
pandeo, y comprobar unicamente la
resistencia de la seccidn transversal.

= w,, O
A = =0 mINE

M. Momento critico elastico de
pandeo lateral. M :
El momento critico elastico de pandeo

lateralM ¢ se determina segun la
teoria de la elasticidad:

— 2 2
Mcr - \/MLTV + IVlLTw

Siendo:

M 1v: Componente que
representa la resistencia por
torsiéon uniforme de la barra.

Tt
M, =C Dlj G, [EO, M1y :

C

M _tw: Componente que
representa la resistencia por
torsion no uniforme de la

barra.
¢ [(E
MLTw = Wel,y DLT |:Cl D?,z M LTw .
Siendo:
We|,y: MédU|O We|’y

resistente elastico

de la seccion bruta,
obtenido para la

fibra mas

comprimida.

I,;: Momento de

inercia de la seccic

bruta, respecto al

eje Z. -
l:: Momento de

inercia a torsion

uniforme. I

Universidad politécnica de
Cartagena

0.19
129.33 kN-m
129.25 kN-m
4.67 kN-m
13.52 cms3
31.82 cm4
48.86 cm4
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E: Md6dulo de elasticidad. E : 210000MPa
G: Médulo de elasticidad transversal. G: 81000 MPa
L. Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
superior. L:: 1.250 m
L. Longitud efectiva de pandeo lateral del ala
inferior. Ls: 1.250 m

Ci: Factor que depende de las condiciones de C;: 1.00
apoyo y de la forma de la ley de momentos
flectores sobre la barra.

it,- Radio de giro, respecto al eje de menor

inercia de la seccion, del soporte formado porg,': 1.61 cm
ala comprimida y la tercera parte de la zona

comprimida del alma adyacente al ala

comprimida. ir: 1.61 cm

* Resistencia a flexion eje 4CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M
n=—""0>25
MEq

Momento flector solicitante de calculo M 1.23kNm

El momento flector resistente de céalculo A 4.20kNm

Mra = W, i

C,

Viene dado por:
Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Maodulo resistente plastico correspondiente a llafib W= 16.05 cm?
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa
i - - Jv
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—4'20—341>25
T=123=>" =%
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» Resistencia a corte ACTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Esfuerzo cortante solicitante de calculo g4¥ 0.04 kN

Esfuerzo cortante resistente c.M~ 57.46 kN
f
V,.pa = A, 02
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. v=AR.80 cm?
Siendo: A, =200,
Altura del alma. d=38.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
: . _ fy
Siendo: o= S0

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—57'46—14365>25
=004 D=4

» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se
cumple:

2 < 70¢
tw
Donde:
A, =3
Esbeltez del alma”  tw W= 7.6
Esbeltez maximaws =70 L Amax = 64.71
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f

ref

€=
Factor de reduccion V'

Siendo:
Limite elastico de referencia.

Universidad politécnica de
Cartagena

e=0.92

ef$235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
7.6 < 64.71
* Resistencia a corte CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
%
— c,Rd > 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 1.07 kKN
Esfuerzo cortante resistente cAE 90.73 kN
f
V.pa = A, 02
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. +=A.00 cm?
Siendo: A, =A-20d0,
Altura del alma. d=38.00 mm
Espesor del alma. tw=5.00 mm
Area de la seccion bruta A = 9.80fMm
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L

YyMO

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—90'73—8479>25
T=9o07 %7 =%
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» Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
No es necesario comprobar la resistencia a laahot del alma, puesto que se

cumple:

b

— < 70¢

tr
Donde:

A, =2
Esbeltez del alma” & aw= 8.33
Esbeltez maximaws =70 L Amax = 64.71
Factor de reduccion V' e=0.92
Siendo:
Limite elastico de referencia. rei=f 235.0MPa

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy= 275.0MPa
8.33 < 64.71

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc Rd
Vgg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 0.04 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. c,Rd¥ 57.46kN

57.46
0.04 < — = 29.29
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* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥Yombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de célculo a cortant.rq por 10 que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Vg < —
Ed 2
Esfuerzo cortante solicitante calculo pésimo. W= 1.07kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Ve reE 90.73KN

90.73
1.07 < — = 45.36

* Resistencia a flexién y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

n= Nc.Ed + MY,Ed 4 Mz,Ed <1
Ecuacién 1 Npl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd‘z
N c .M c..-M
n= c,Ed + ky ) m,y y,Ed + az ) kz . mz z,Ed < 1
Ecuacioén 2 Ly A fu Kur - Woiy - fig W,z fla
n Nc,Ed +a - k . Cm,Y ) MY,Ed + k i Cm,z ) Mz,Ed < 1
Ecuacioén 3 B Afe T W B W
1
->25
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Ne e~ 1.26 kM
Momentos flectores solicitantes de calt My.e~ 0.02 KNn

M,.e 1.23 kNn
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Clase de la seccion, segun la capacidad de defaimac Clase: 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simple

Resistencia a compresion de la seccion bruta pl,RdN 256.67
KN

Resistencia a flexién de la seccion bruta
en condiciones plasticas pMa,= 4.40 KNm
IVbI,Rd,z: 4.20 kKNm

Ecuacion 1;

126 , 0.02 , 1.23
= +—+—=10.303
256.67 = 4.40 = 4.20

L _—-33>25
0.303

Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A = 9.80%cm

Maédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z ol W 16.81 c
W= 16.05 cni
Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: Jo= S0
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yYmo=1.05
Coeficientes de interaccion y¥1.00
k,=1.00

- N
k, =1+(A -0.2) B

; . X, N
Siendo: y ~eRd

k, =1+(A:-0.2) o Neea

z

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Gy ,=1.00
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Coeficientes de reduccion por pandeo xy =0.68
alrededor de losejes Yy Z rz= 0.66
Esbelteces reducidas < 1.00, en relacién Ay =0.78
alos ejes Y y Z, respectivamente. A= 0.80
Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60
Ecuacion 2:
_ 1.26 e 1.00 x 0.02
7= 0.68x98x261.9 ' 25510 5x 1681 x261.9
£0.60x1.00—0X 123 _ 16q
X 60522619
1
— =05.29 = 2.
0.189 0 2 S
Ecuacion 3:
_ 1.26 +1.00 x0.60 1.00 x 0.02 +0.60 1.00 x 1.23 — 0305
7= 066x98x261.9 0 1681x261.9 " 1605x2619
1
I >
0305 3.27 =225

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados(CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8)
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg Yio es superior al 50% de la
resistencia de célculo a cortantgrypor o que no sera necesario reducir la
resistencia de calculo a flexion.

Vc,Rd,y
2

Vea <

Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve~ 1.07 kN

Esfuerzo cortante resistente de calculo. c.rd¥ 90.65 kN

90.65
1.07 < — = 46.20
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» Limitacién de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras comprimidas delefegor al valor 2.

i
Area de la seccidn bruta de la seccién transveest barr A= 9.80cnf
Limite elastico. (CTE DB S-A, Tabla 4.1) fy= 275.0MPa
Axil critico de pandeo elastic Ncr=422.04
kN
N o TED,

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el maimtos valores obtenidos en a) y

0) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y=448.25 kI

p) Axil critico elastico de pandeo por flexion respmeal eje Z
Ncr,z= 442.04 ki

e 9800 x 275.0_08<2
-~ 4420400
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3.6.1- DESCRIPCION

Descripcion
Referencic  Placa base Disposicién Rigidizadore Pernos
. 46 mm L=30
1 22228 éj igg mzbosicién X: Por vuelo inicial 0.0 mraralelos X: lcm
A bosicién Y: Por vuelo final 0.0 mmParalelos Y: Prolongacion
Espesor: 6 mm recta
) 46 mm L=30
5 22228 é: igg mm:’osicién X: Por vuelo final 0.0 mmParalelos X: cm
; osicion Y: Por vuelo final 0.0 mmParalelos Y: Prolongacion
Espesor. 6 mm recta
) 46 mm L=30
3 22228 é: igg mm:’osicién X: Por vuelo final 0.0 mmParalelos X: cm
; osicion Y: Por vuelo inicial 0.0 mmaralelos Y: Prolongacion
Espesor: 6 mm recta
) 46 mm L=30
4 22228 é: igg mzbosicién X: Por vuelo inicial 0.0 maralelos X: lcm
A osicion Y: Por vuelo inicial 0.0 maralelos Y: Prolongacion
Espesor: 6 mm recta
) 48 mm L=30
56 22228 é: 388 mm:’osicién X: Centrada Paralelos X: cm
' ; osicion Y: Por vuelo final 0.0 mmParalelos Y: Prolongacion
Espesor: 7 mm recta
José Manuel Vera Zaragoza |




Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

3.6.2- MEDICION PLACAS DE ANCLAJE

Pilares AceroPeso(kg)Totales (kg

1 S2751x1.70
2 S2751x1.70
56 S2752x2.2C
3 S2751x1.7C
4 | S2751x1.7C

11.18

Totales

11.18

3.6.3- MEDICION PERNOS PLACAS DE ANCLAJE

Pilares Pernos Acero Longitud (fAgso (kg)lotales (m)Totales (Kg)
1 4066 mm B400 S, Ys =1.15 (corrugado) 4 x0.33 4 x0.07
L=33 cm
2 4066 mm B400 S, Ys =1.15 (corrugado) 4 x0.33 4 x0.07
L=33 cm
56 88 mm B400S, Ys=1.15(corrugado) 8x0.34 8x0.13
L=34 cm
3 406 mm B400 S, Ys =1.15 (corrugado) 4 x0.33 4 x0.07
L=33 cm
4 406 mm B 400 S, Ys =1.15 (corrugado) 4 x0.33 4 x0.07
L=33 cm
7.99 2.24
Totales 7.99 2.24

3.6.4- COMPROBACION DE LAS PLACAS DE ANCLAJE

Referencia: N1

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 180 mm Espé&smm
-Pernos: 436 mm L=30 cm Prolongacion recta

-Disposicion: Posicion X: Por vuelo inicial 0.0 nfosicién Y: Por vuelo final 0.0 mm

Comprobacion

Valores Estado

Separacion minima entre pernos:

3 diametros

Minimo: 18 mm

Calculado: 156 mnCumple

Separacion minima pernos-borde:
1.5 diametros

Minimo: 9 mm

Calculado: 12 mmCumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N11

-Placa base: Ancho X: 200 mm Ancho Y: 200 mm Espésmm

-Pernos: 4@8 mm L=30 cm Prolongacién recta

-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicion Y: Roelo final 0.0 mm

Comprobacién

Valores

Estado

Separacion minima entre pernos:
3 didmetros

Minimo:
Calculado: 160 mnCumple

24 mm

Separacion minima pernos-borde:
1.5 diametros

Minimo:
Calculado: 20 mm Cumple

12 mm

Se cumplen todas las comprobaciones
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4. CALCULO DE LOS CABLES

Para el célculo de los cables, la norma EN 81-8 gie para montacargas se utilizara
un factor de seguridad de 8.

n = Qmin N
Qn

Donde:
n = coeficiente de seguridad.
Qin= carga minima de rotura del cable.
N = Numero de cables a utilizar.
Q = Carga nominal a soportar por los cables (cargastidor)
Despejando de la ecuacion anterior obtenemos:

n Qu 8 3500 9.81

= 34.33 KN

El motivo por el que se van a utilizar 8 cablespn4ada polea, es para que éstas no
resulten de un diametro muy elevado, debido a bdiémetro de las poleas debe ser 30
veces mayor que el de los cables.

Mirando en el catalogo de cables de acero deldabie, se tiene que seleccionar un
cable que tenga una carga minima igual o supeBdr38 KN.

El cable seleccionado es el tipo 3PAC del fabrie®@RODINSA, estd compuesto por
alambres de alta resistencia segun norma ISO 2232.

0 Nom @ Nom Carga de rotura minima garantizada Peso lineal

(pulg.) (mm) (kN) (1000 Ib) (tm) (kg/m)

114 6,4 388 8,73 3,96 0,22

Figura 12. Tabla caracteristicas cables.

Es un cable apto para este uso ya que tiene laigisigs caracteristicas segun el
fabricante:

« Alta resistencia a la rotura con bajo diametro

« Alta resistencia a la abrasion gracias al prodesSwaged
« Torcido Regular, muy estable y resistente alsiptaiento
* Resistente al giro

* Baja elongacion

» Acabado galvanizado.
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5. CALCULO Y ELECCION DE LAS POLEAS.

5.1 CALCULO

Para el célculo de las poleas, la norma UNE 36Tdé&qle deben ser de un diametro
30 veces superior al diametro de los cables, mo & diametro de cada polea:

Dp0|ea: 30 64 = 192 mm

Entre las dos poleas llevaran los 8 cables, es dada polea llevara 4 carriles para 4
cables.

5.2. ELECCION

Las caracteristicas que debe cumplir son las sitpse

3500

- Capacidad de cargaQ = -~ = 1750 kg

- Diametro minimo de cada polea: D =192mm
- Diametro del cable: D =6.4mm

- N° canales = 4

Cumpliendo todo esto, las poleas elegidas soratieicnte HRSY:

. Carga de Diametro Diametro

L Capacidad Ancho polea

Descripcion Modelo estandar (t la prueb: cable polea (milimetros)
© (kN) (milimetros)  (milimetros)
Polea
cuadruple HQG 2.5 16 6.2-7.7 200 35
4-2.5

acanaladur

Tabla 4. Caracteristicas de las poleas elegidas.

Figura 13. Foto de las poleas de cuadruple acamalad
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Los cables iran anclados a la plataforma y mediantcancamo macho por polea, al
igual que al suelo del fondo del foso. Por tanttada cancamo se cojearan 4 cables.
Los cancamos seran del fabricante CABLES ESTRUCTLEZ modelo 371216 de
acero inoxidable.

Como cada polea soporta una carga de 1750 kgsé&stda carga que debera soportar
cada cancamo. Para la fijacion de estos, se ddbeacaun casquillo rigidizador del
mismo espesor que el perfil, es decir 9 mm, pam gu se produzca abolladura del
perfil al apretar la tuerca.

T . L2
' a1
- ——
2 ( — ‘F'_{ f‘:;}%‘ B2
= \,1( T
\& R !
LONGITUD | CARGA
DE ROTURA
REF G L1 L2 L3 B1 B2 D1 D2 ROSCA KG
380630 M6 57 46 30 25 5 13 30 30 950
380660 Me 87 76 60 25 5 13 30 60 950
380835 M8 66 53 35 25 6 15 40 35 1500
380880 M8 111 98 80 25 6 15 40 75 1500
381050 M10 85 70 50 30 7 16 45 50 2200
381000 M10 135 120 100 30 7 16 45 95 2200
381210 M12 140 124 100 30 10 18 50 85 3300
381216 M12 200 184 160 30 10 18 50 85 3300

Figura 15. Tablas caracteristicas del cAncamo mpat@anclaje de los cables.

Como se puede observar, el cancamo elegido curopiectamente con las necesidades
da carga ya que puede soportar una carga maxif@a0fdkg, asi como permite que se
puedan sujetar a €l los 4 cables de una poleaugapgsee una anilla de 50mm de
diametro y cada cable tiene 6.4 mm. Ademas enilka ae deberan colocar 3 grapas

separadoras de teflon cuyas dimensiones figuratoemlano PC-6, para que los 4

cables no se toquen entre ellos dentro del cancaonm lo exige la Norma EN 81-31.

Las poleas iran atornilladas al porta-poleas meelian tornillo que apoyara sobre las
vigas TIPO 1 de éste. El tornillo unicamente traldap esfuerzo cortante y soportara la
fuerza de la polea. Los calculos para el dimensionde dicho tonillo son los
siguientes:
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Calidad del material: grado 10,9
- Sut= 1040 MPa

- Sy =940 MPa

Se deberan colocar los siguientes elementos:
-Tornillo M16 (DIN 912)

-2 Arandelas M16(DIN912)

-Tuerca M16 (DIN558)

Comprobacién a cortante del tornillo:

F F S,

A D2~ 27
Tz

Donde:
F=fuerza que tiene que resistioglllo.
A=Seccion del tornillo donde D= dimo de fondo del tornillo (9.853mm)
Sy= Resistencia a fluencia del malker

n = factor de seguridad.

F S,
Dz 29
T

17658 940
13.546%2 27
T

7]

n=383>25

La longitud de junta del tornillo es:

L= Ljunta * Ltuercat LarandelasrLsegridad= 60 + 13+ 2X3 = 79mm

La longitud del tornillo seréa finalmente L = 90 mm
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6. DIMENSIONADO DEL PORTA-POLEAS

El porta-poleas es el elemento donde van a irasijas poleas. Este ird colocado sobre
la cabeza del piston mediante una rosca de 40 nermendra mecanizada de taller.

Dicho elemento, estara constituido por tres tipppetfiles de acero ASTM A275 que
seran los siguientes:

- Tipo 1: Perfil L de 80x80x10 mm
- Tipo 2: Perfil L de 50x50x4 mm
- Tipo 3: Perfil macizo de 60x40 mm

Figura 15. Esquema del porta-poleas.
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Para realizar el dimensionado del porta-poleafiastenido en cuenta que cada polea
transmite la carga que soporta, que es la mitath @arga nominal, a partes iguales
entre sus dos apoyos.

QT = Qcarga"' Qoastidor"' Qcables

Qr = 3000 + 500 + 100 = 3600 kg x 9.81 N/kg = 35316 N
Carga que soporta cada poleag=@x/2 = 17658 N

Carga que soporta cada uno de los 2 apoyos depoteta= Q = 17658/2 = 8829 N

8829 N 8829 N

Figura 16. Representacion de las fuerzas en eljpoteas
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Los diagramas de esfuerzos debidos a dichas cawgdes siguientes:
-EN LAS BARRAS TIPO 1:
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR (KNM)

1.99

0 Oy | S 0

DIAGRAMA DE ESFUERZO CORTANTE (N)
88.9
04

Ot
88.9

-EN LAS BARRAS TIPO 2:

DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR (KNM)

[{8})

0.12 0.12

DIAGRAMA DE ESFUERZO AXIL (N)

21.8 21.8

- En la barra tipo 3 no hay esfuerzos ya que edalsa encuentra el apoyo.
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6.1 DIMENSIONADO PERFIL TIPO 1 (L 80X80X10 MM)

6.1.1 PREDIMENSIONADO DEL PERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@féstico, Wi, re 2.5 veces mayor
que el siguiente:

_My,ed< fy 275 W >1.99* 103>759 5
Omax = Wplz,Ed B Ymo Bl 1.05 plakd = ﬂ - o
1.05
Donde:
Momento flector solicitante de calculo My,ed .89 kNm

El perfil elegido ha sido L de 80x80x10 mm, cuy@ 28.47 cm

Wplz,Rd _ 2847

WplzEd 750 o072

Perfil: L 80x 80 x 10
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecdnicas
Area I‘E\(l) \I,\Z(D 1»‘;3(4) h{-‘») 353) ég(s) al®
(em?)| (cm4)| (cm4)| (cm4)| (cm4)| (mm)| (mm) | (grados)
2847 2847 0224 |15.10|87.50|87.50|51.27 5.00 |16.60|-16.60| -45.0
Notas:

@} Inercia respecto al gie indicado

Longitud
Whl.z (em?)|Wply (cm3)|  (m)

@ Momento de inercia a torsion uniforme

3 Coordenadas del centro de gravedad

T “ Producto de inercia

3 Es el angulo que forma el eje principal de inercia Urespecto al eje T, positivo en

sentido gntihorario.

|
3l Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 0.50 0.50 0.50 0.50
Lx 0.112 0.112 0.112 0.112
Ca 1.000 1.000 1.000 1.000

Notacion:
b: Coeficiente de pandeo
Lg: Longitud de pandeo ()
Cw: Coeficiente de momentos
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6.1.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a flexion eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M
n=—22 95
Mgq
Momento flector solicitante de calculo M 1.99 KNm

El momento flector resistente de célculo A 7.46 kNm

Viene dado por: Mera = Wo,, (s

Donde:

Clase de la seccibn, segun la capacidad de defammgac Clase: 1
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos de una seccion a flexion simple.

Maédulo resistente plastico correspondiente a llafib Whiy= 28.47 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa

; . _ fy
Siendo: o= e

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yw1=1.05

* Resistencia a flexion eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M
n=-F>25
Mgq

Momento flector solicitante de célculo e 0.81 KNm

El momento flector resistente de célculo A 7.46 KNm
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Viene dado por; Mera = Woy i
Donde:
Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 1

de desarrollo de la resistencia plastica de losetos
planos de una seccion a flexion simple.

Médulo resistente plastico correspondiente a llafib Wi = 28.47 cm3
con mayor tension, para las secciones de clase 1y

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
; . _ Jfy
Siendo: Jo= S
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv—275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vmo =1.05
—7'46—920>25
T=o81~ "=~

» Resistencia a corte ACTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Esfuerzo cortante solicitante de calculo gq¥ 8.9 kN

Esfuerzo cortante resistente c.MF 120.97 kN
f
V,.pa = A, 02
Viene dado por; “"* V3
Donde:
Area transversal a cortante. +—=B.00 cm?
Siendo: Ay =h It
Altura del alma. K= 80.00mm
Espesor del alma. t=10.00mm
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Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
- - - Iy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

12097

=13.6 = 2.
8.9 13.6 > 2.5

n

* Resistencia a corte CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed ¥ 2.19 kN

Esfuerzo cortante resistente cAFE 120.97 kN

vc R S
Viene dado por; “"* V3

Donde:

Area transversal a cortante. v=8.00 cm?
Siendo: Ay =N [
Altura del alma. Jar= 80.00 mm
Espesor del alma. t=10.00 mm
Area de la seccion bruta

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

; . _ Iy
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_120.97

= = . = 2.
n 519 55.24 > 2.5

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 149 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

* Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante £Zombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resigencia de célculo a cortante;rqg por 10 que no sera necesario reduci
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 8.86 kN
Esfuerzo cortante resistente de calc Vcre 120.97 kN
120.97
8.86 < = 60.48

* Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante ¥ombinados (CTE DB
SE-A, Articulo 6.2.8
El esfuerzo cortante solicitante de calculgg no es superior al 50% de
resistencia de célculo a cortant.rq por 10 que no sér necesario reducir
resistencia de calculo a flexi

Vc Rd
Via < —
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pés Ve 2.19KN
Esfuerzo cortante resistente de calc VcreE 120.97kM
120.97
219 < = 60.48

» Resistencia a flexié y axil combinados(CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed < 1
Ecuacion 1 Noga  Moirsy  Moigaz
n= Nc,Ed +k Cm,y ' My,Ed +a -k - Cm,z : Mz,Ed <1

y TR
At 'WDI,V ) fyd WDl.z . fyd

Ecuacion 2
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Ecuacion 3

Donde:
Axil de tracién solicitante de calcu N e~ O kN

Momentos flectores solicitantes calculo M.~ 1.99 kNn
M, e~ 0.81 kNn

Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase:
y de desarrollo de la resistencia plastica de leusentos
planos, para axil y flexion simg

Resistencia a traccion Noi,rd= 395.4KN

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rdy= 7.46 KNn
Mp|‘Rd'z= 7.46 an

Ecuacion 1;

=22 4+22=-0.375

M= 746" 746

1

= 2.66 > 2.5

Resistencia a pandeo(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A =15.10 cr®

Modulos resistentes plasticos correspondiente
fibra comprimidaalrededor de los ejes Y y Woiy= 28.47 cr®
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Resistencia de calculo del acero.
Siendo: jo= L=
YMO

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

W= 28.47 cmi

o= 261.9MPa

,~275.0MPa

Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion

k, =1+(A, -0.2) o Ness

Siendo: Xy Mg
3 Nc Ed
k, =1+(A: -0.2)—=&—
Xz [Nc,Rd
- \
Ko =1- 0.10A ek

Chir —0.25 X, [N g

Factores de momento flector uniforme equivalente.

,%1.00
k,=1.00
kv,LT =0.68

Cy= Gnz= Cn7=1.00

Coeficientes de reduccién por pandeo xy =0.68
alrededor de los ejes Yy Z x-= 0.66
Esbelteces reducidas < 1.00, en relacion Ay =0.08
alos ejes Y y Z, respectivamente. A,=0.08
Factores dependientes de la clase de la seccion oy = 0z= 0.60
Ecuacion 2:
L 1.00 x 1.99 D s 1 1.00x0.81 55
T Y 5510 5x 16.81 %2619 © " 1510x261.9
1

—F = 3.01 = 2.

0.332 L= 25
Ecuacion 3:

1.00 x 1.99 1.00 x 0.81

n=0.68x Tee o619 + 060

1
—— =343 = 2.
0.291 S

*1510x 261.9

= 0.291
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» Resistencia a momento flexion, cortante y axil conmiados. (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de caktllexion y a axil, ya que se
puede ignorar el efecto de abolladura por esfueatante y, ademas, el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésiupges menor o igual que el 50%
del esfuerzo cortante resistente de calvlylgg.

VcRdy
Viqg < —-
Ed = 2
Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 2.19 kN
Esfuerzo cortante resistente de calculo. crd¥ 115.06 kKN
115.06
2.19 < =57.53

* Resistencia a torsionCTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

M
=525
ViEa
Momento torsor solicitante de calculo M= 0.09 kKNm
Momento torsor resistente de céalculo .= 0.76 KNm
M; o = o OW, Cf
Siendo: o V3 "
Maodulo de resistencia a torsion. ™5.00 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i : - Jv
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

—076—844>25
MT=009 °** ==
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* Resistencia a cortante Z y momento torsor combinadqCTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

|7
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo e8.90 kN
Momento torsor solicitante de calculo 7,~0.09 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vi 7,r~115.06 kN

Ve =|1-—2E | OV
pl,T,Rd de/\/g pl,Rd

Siendo:
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo pl,R¥ 120.97 kN
Tensiones tangenciales por torsion e 18.0MPa

M
Trea = VTVtEd

Maodulo de resistencia a torsion. ™5.00 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa

Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 115.06

= = . = 2.
N=—pgg = 1293225
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» Resistencia a cortante Y y momento torsor combinad(CTE DB SE-A, Articulo

6.2.8)
Se debe satisfacer:
|4
= PR 5 25
Vea
Esfuerzo cortante solicitante de calculo ed™2.19 kN
Momento torsor solicitante de céalculo 7.~ 0.09 KNm
Esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vpi1,r™ 115.06 kKN
Vv - [1 _ TT,Ed :I Y
pl, T,Rd pl,Rd
Siendo: fvd/ 3
Donde:
Esfuerzo cortante resistente de calculo p,R¥ 120.97 kN
Tensiones tangenciales por torsion Tres 18.0 MPa
Tred = VTVtEd
Maodulo de resistencia a torsion. ™5 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: jo= L

YyMO
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

_ 115.06
=19

=52.53>25
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6.2 DIMENSIONADO PERFIL TIPO 2 (L 50X50X4 MM)
6.2.1PREDIMENSIONADOPERFIL

El perfil elegido debera tener un médulo resist@hstico, W, re 2.5 veces mayc
que el siguiente:

_ Mzed - fy 275 W - 0.12 % 10° 103 > 0.458cm?
Tmax = e Ymo 105 plzEd = — p7s X 1077 = 04-8cm

1.05
El perfil elegido ha sido L 5(50x4 mm, cuyo W rs 4.63 cm

Wplz,Rd _ 4.63
Wplz, Ed ~ 0.458

=10.10 > 2.5

Perfil: L 50 x 50 x 4
Material: Acero (S275)

Caracteristicas mecanit

Wpl,yWpl,z Lo?r?]I)tUd
(cm®) | (cm®)

Areal 1,9 [ 1LY (1,9 1@ [y @] ¥ [ 0®
(cm?2)(cm4)(cm4)(cm4) (cm4)(mm) (mm) (grados

4.6z | 4.63| 0.040 | 3.898.97|8.97|5.28| 0.2011.40-11.

40 -45.0

Notas
@) |Inercia respecto al eje indicado
@) Momento de inercia a torsién uniforme
®) Coordenadas del centro de gravedad
“ Producto de inercia

positivo en sentido antihorario.

®) Es el angulo que forma el eje principal de inetti@specto al eje

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
0 0.50 0.50 0.50 0.50
Lk 0.020 0.020 0.020 0.020
Cn 1.000 1.000 1.000 1.000

Notacion
[J: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
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6.2.2 COMPROBACION ESTADOS LIMITE ULTIMOS

* Resistencia a compresiofiCTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

s N
Ecuacion 1: n=-84>25
Nc¢Ed

Ecuacion 2: p=1"bR> )5

Axil de compresion solicitante de célculo c.Bf¥=2.19 kN
Resistencia de célculo a compresion c.Rd¥ 101.88 kN

Viene dada por Nera = A Hya

Donde:

Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase: 4
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos
planos comprimidos de una seccion.

Area de la seccion bruta para las secciones de t|&y 3. A=3.89 cm3
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - =y
Siendo: Jo= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yuo=1.05

Ecuacionl:

~101.88
T 219

n =46.52>25
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Resistencia a pandeoc{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

Resistencia de célculo a pandeo b,rRINF 99.25 kN
Viene dada por: ~ Nbra = XA
Donde:
Area de la seccion bruta para las secciones de t)asy 3. A= 3.89 cm?
Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
Siendo: o= %
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu;=1.05
Coeficiente de reduccion por pandeo e 0.97

1

X=—"fr—
Viene dado por: e CDZ_(A)Z
CD=0.5E{1+0( E(X—O.2)+(X)2}

<1

Siendo: ®E1=0.55

Coeficiente de imperfeccién elastica arr=0.34

Esbeltez reducida AT =0.27
Viene dada por: Ner

El axil critico de pandeo elastitq, es el valor de la menor de las raices de la sitpiie
ecuacion cubica:

Ig I:(NCI‘ - Ncr,y) I:(NCI‘ - NCI’,Z) [(NCI‘ - NCI’,T) - Ngl‘ I:(NCI‘ - NCI’,Z) [yfz) - N(2:l‘ |:(NCI‘ - Ncr,y) ‘1(21 = 0

Siendo:

Axil critico elastico de pandeo el menor de: +NL442.72 kN
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L N.,=191198.91 kN
N, - TEC,
R N =191198.91 kN

cr, T = 2 2

N 1 E{G 1, + T [E [IW}
"o ke Ner 7=1450.35 kN

Donde:

Momento de inercia de la seccidn bruta, respeatgeaY . ly=8.97 cm4
Momento de inercia de la seccion bruta, respectpeal . 1z=8.97 cm4
Momento de inercia a torsion uniforme 1t=0.20 cm4
Constante de alabeo de la seccion Ilw=0.39cm4
Modulo de elasticidad. E=210000MPa
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respeteja. Lky=0.031m
Longitud efectiva de pandeo por flexion, respet&jaZ. Lky= 0.031m
Longitud efectiva de pandeo por torsion Kkt=0.020m

Radio de giro polar de la seccion bruta, respdatergro de torsion  10=3.90cm

0.5
(22 2.2
'o—('y+|z+YO+zo)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta, respects ajks iy=1.52cm
principales de inercia Yy Z. iz=1.52cm

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsion en la direat&®n  yo=23.00mm
los ejes principales Y y Z, respectivamente, nadatal centro  zo=-23.00mm
de gravedad de la seccion.
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Ecuacion 2 :
_ 2925 =4531>25
T="219 ~ ™20 =%

* Resistencia a flexiéon eje YCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Momento flector solicitante de célculo e 0.02 KNm

El momento flector resistente de célculo A 1.21 kNm

Viene dado por: Mera = Wa, M
Donde:
Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase+: 2
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos Clase-: 3

planos de una seccion a flexion simple.

W, 1 Médulo resistente plastico correspondiente a Wy = 4.63 cm3
la fibra con mayor tensién, para las seccionedate 1y 2.

Wey: Modulo resistente elastico correspondiente a W, =1.91cm?
la fibra con mayor tension, para las seccionedate .

Resistencia de calculo del acero. ya=261.9MPa
i - - Jv
Siendo: o= v
Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. vYmo =1.05
—1'21—605>25
T=002” "=~
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* Resistencia a flexiéon eje ZCTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Universidad politécnica de
Cartagena

=505
Ed

Momento flector solicitante de calculo eM 0.12kNm
El momento flector resistente de calculo o.iF 1.21kNm

Viene dado por; Mera = Woiy Mg
Donde:
Clase de la seccion, segun la capacidad de defammgac Clase+: 2
de desarrollo de la resistencia plastica de lanetos Clase-: 3
planos de una seccion a flexion simple.
W2 Médulo resistente plastico correspondiente a W.=1.91
cm?
la fibra con mayor tensién, para las seccionedate 1y 2.
We 2 Mddulo resistente elastico correspondiente a W; =4.63 cm?
la fibra con mayor tensién, para las seccionedase@S.
fyd: Resistencia de célculo del acero. ya=261.9MPa

; . _ Jfy

Siendo: Jo= S

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv—275.0MPa

Coeficiente parcial de seguridad del material. vymo =1.05

—1'21—1008>25
T=012~ 7%=~
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* Resistencia a flexién y axil combinadc (CTE DB SEA, Articulo 6.2.8

Se debe satisfacer:

Nc Ed My,Ed Mz,Ed

n=_—""+ + <1
Ecuacién 1 NpI,Rd Mpl,Rd,y MpI,Rd‘z
N c. .M c..-M
Tl — c,Ed + ky ) m,y y,Ed + az kz m,z z,Ed < 1
EcuaCIOn 2 X,y s fyd At Wpl,y : fyd Wpl,z : fyd
T] _ Nc,Ed + ay y m,y ' My,Ed + kz cm,z : Mz,Ed < 1
Ecuacion 3 Te o A 'fyd Wpl,v : f:yd WDI,z . fvd
1
->2.5
n
Donde:
Axil de compresion solicitante de célc Ne e~ 2.19 kD
Momentos flectores solicitantes de calt My.e~ 0.02 KNn
Mz e~ 0.12 KNn
Clase de la seccion, segun la capacidad de defanmr Clase: .
y de desarrollo de la resistencia plastica de kusentos
planos, para axil y flexion simg
Resistencia a eopresion de la seccion br Npi,ra= 101.8N

Resistencia a flexion de la seccion bi
en condiciones plasticas Mpi,rd,y= 0.5 KN
MpI,Rd,z: 0.5 KNnr

Ecuacion 1;

2.19 0.02 0.12
=20 22, 0202
101.88 0.5 + 0.5 0.289

1 _346>25
0.289
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Resistencia a pandec{CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

Area de la seccion bruta A = 3.89%cm

Mdédulos resistentes plasticos correspondientes a la

fibra comprimida, alrededor de los ejes Yy Z ol 1.91 e

W= 1.91 cni

Resistencia de calculo del acero. ya=1261.9MPa
i - =ty
Siendo: o= v

Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) yv=275.0MPa
Coeficiente parcial de seguridad del material. yu0=1.05

Coeficientes de interaccion yX1.00

k,=1.00
kv,LT =1.00

k, =1+(Xy—0.2)DN°7'Ed

Siendo: Xy MNeg
_ N
k,=1+(N -0.2) =
Xz ENc,Rd
0.10\, N,
K,.r =1- O—o

Cm,LT - 0'25 Xz ENc,Rd

Factores de momento flector uniforme equivalente. Cyy= Cy,=1.00

Coeficientes de reduccion por pandeo 1y =1.00
alrededor de los ejes Yy Z xz= 1.00
Esbelteces reducidas < 1.00, en relacién Ay =0.80
alos ejes Y y Z, respectivamente. Az=0.02
Factores dependientes de la clase de la seccion ay = 0.80
0,=1.00

Ecuacion 2:

_ 2.19 L 1.00 x 0.02 AL L0 1.00 x 0.12
T=100x389x261.9 '~ 255105x1.91x261.9 ' " 1.91x 2619

= 0.289

1
——— = 3.46 = 2.
0.289 SO
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Ecuacion 3:
2.19 1.00 x 0.02 1.00x 0.12
M= Tx389x2610 T 103 X060 S e e ot 2610 T 100 ¥ Torx 2610
= 0.289
; =346> 25
0.289 =

» Limitacion de esbeltez(CTE DB SEA, Articulos 6.3.1y 6.3.2.- Tabla 6.3)

La esbeltez reducida de las barras comprimidas siheferior al valor 2.

— Ia-f
A= Ncry
Area de la seccién bruta de la seccion transveesi barr A= 3.89cn?
Limite elastico(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) J= 275.0MP:
AXxil critico de pandeo elastic Ncr=1442.72 ki
N = e [E LI,

cry T 2
ky

El axil critico de pandeo elastico Ncr es el matwfos valores obtenidos en a) y

g) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Y
Ncr,y= 191198 kI

r) Axil critico elastico de pandeo por flexion respeat eje Z
Ncr,z=191198.91 k

A=027<2
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COLOCACION ROZADERAS

Al porta-poleas iran acopladas las rozaderas para 2

que este se desplace por las guias. Las rozaderas

van a ser del fabricante MACLA, modelo IGZ0040T L O INE
Estas llevan unos tetones de 12mm para que sean =

colocadas sobre el porta-poleas que tendra mecasi. H
los agujeros de 13 mm donde encajaran los tetones

Figura 16. Rozadera a colocar en el porta-poleas

G H L A B
AGX0001IG Rozadera plana ¢/base VS60 6 30 61 50 30
AGX0002IG Rozadera plana c/base VS80/5 6 32 80 60 26
AGX0003IG Rozadera plana c/base VS80/7 8 32 80 60 26
IGX0003EC Rozadera Sadet 9 10 59 118 24 26
IGX0020EC Rozadera Sadet 30 31 50 100 45 26
IGX0025UA Rozadera Ciasa 8 9 110 140 24 30
IGX0011TC Rozadera Ciasa 9 10 110 140 24 30

[ 1GX0040TC Rozadera c/base 5 18 130 153 40 49

IGX0039TC Rozadera c/base 30 32 130 153 76 41
IGX0023EC Rozadera c/base 40 42 63 84 46 30
KGTSR30CC Rozadera circular SR30 c/tetones 30 95 110 42 21
KGTSR45CC Rozadera circular SR45 c/tetones 45 105 120 60 30
KGTSR50CC Rozadera circular SR50 c/tetones 50 105 1po 60 30
KGTSR55CC Rozadera circular SR55 ¢/tetones 55 105 120 75 37,5
KGTSR60CC Rozadera circular SR60 c/tetones 60 105 120 75 37,5

Figura 17. Tabla de modelos de rozaderas y suswdiomes aportada por el fabricante
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7. DIMENSIONADO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

7.1 DETERMINACON DE LA CARGA TOTAL DE CALCULO.

Q. = carga util = 3000 kg

Q, = peso de la cabina completa = 500kg

Q1 = peso de los cables + peso del cabezal (polea y chasis) = 200kg
Q, = peso propio del piston(estimacion) = 150kg

Qr = carga total de calculo =2Q, + 2Q, + Q; + Q,
=2 3000 + 2 250 + 200 + 150

Qr = 7350 kg

7.2 DETERMINACION DE LA CARRERA DEL PISTON.

Recorrido del bastidor = 5m

La carrera del piston por ser de accion indiretid)(sera la mitad = 2.5 m
El reglamento marca un sobre recorrido de 0.3 mtgydo:

Carrera=25+0.3=2.8m

Se va a elegir un cilindro-piston hidraulico dddriaante “Hidraulica Ferrer” modelo S5
de la serie AX200:

Figura 18. Esquema cilindro-piston.
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@ Pistin 40 30 63 80 100 125 160 200
B Vistago | vl 28 3w 36 45 45 56 36 70 90 90 10 110 140
@a 50 &0 75 95 115 145 185 230
B | 139 162 185 213 239 261 324 k%)
Bemae  16x13 20x1.5 27x2 33x2 42x2 5252 6Rx3 9033

D ‘ 22 28 36 45 6 68 86 105
E 13 15 17 19 22 26 29 5
@F GAS | 8" m" 127" 1 " 3447 1 1°1/4
G 50 55 64 74 3 95 113 127
" | 34 40 47 55 63 75 85 100
1 40 45 55 65 77 92 114 150
1 | 18 22 2 3n 30 19 39 48 48 62 80 80 100 100 120
aL 85 95 120 140 170 205 255 310
@m | 65 75 95 118 140 170 215 265
an 105 118 146 169 202 242 297 156
0 | 12 15 17 20 25 30 35 40
3 2 2 2 2 2 3 3 3
@n ‘ 9 11 13 15 17 21 25 38

Para cilindros con carreras superiores a 1000 mm. afadir a B la longitud del distanciador
comespondiente.

Figura 19. Tabla caracteristicas del cilindro pist6

Como el pistdn que se va elegir tiene una longstygkerior a 1000 mm se debe afadir a
B la longitud del distanciador, que es segun diid¢ahte:

= 200 mm para carreras de 2501 a 3000 mm.

7.3 DETERMINACION DE LA SUPERFICIE HIDRAULICA DEL BSTON.

La presion de trabajo normal de todos los cilisdrimraulicos es de 160bar o 163.55
kg/cn?, luego la superficie hidraulica del pistén debseé

Donde:
A= superficie hidraulica del piston.
@ = carga total de calculo.

= Presion de trabajo.

José Manuel Vera Zaragoza |

Pagina 167 de 189



Universidad politécnica de

P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena
Entonces:
Ap = 7350 = 44.95 2
P~ 16355 om

Se elige un pistén de 80 mm de didmetro, cuya finjgees de 50.24 ctm

7.4 CALCULO DEL PISTON A COMPRESION

El pistén va a trabajar a compresion, por lo t&astmecesario verificar su
comportamiento respecto a las fuerzas exterioezsehdo un control de la resistencia
del pistén a pandeo. Para ello se utiliza la exfnede Euler:

T[ZEJZ Is L? Qr

E = mddulo de elasticidad (210 GPa)
J = momento de inercia de la seccién del pistan(B* — d)/64
gs= factor de esbeltez de Euler.
L= carrera total del piston (280 cm)
Qr = carga total (6950 k)
Sustituyendo en el segundo miembro de la expresion:
n2EJ = g, [* Qr =3 2802 7350 = 1.728.720.000
Se comprueba si cumple el valorrfeE | del piston elegido anteriormente:
D=80mm ; d=56mm:

_ m(8* - 5.6%)

” = 152.78 cm*

J
210x10%kg
m?E] = nsz x152.78cm* = 3.166.544.137 > 1.728.720.000

Por tanto el piston tendra un diametro exterioB@enm y un diametro interior de 56
mm, es decir un espesor de 12 mm y tendré unafipéidraulica de 50.24 cm
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7.5 CALCULO DEL ESPESOR DE LA PARED DEL CILINDRO.

Se elige un material A-52, que tiene de limitetedlas340 MPa. Tomando un
coeficiente de seguridad de 5, se puede calcutantadn admisible:

340
Oagdm — T = 68 MPa

Como se verifica que:

Oadm

Ya que la presion de trabajo del piston elegida gar 16 Mpa.

16< 8 _ 523 mp
13 o2 hra

Como se cumple la anterior desigualdad, se pudaa@ala formula de Bach:

D__jQMm+-Q4Rmx
—=

Ogdm — 13 Pméx

Donde:
D = diametro exterior del cilindro.
d = diametro interior del cilindro.
P4 = Presion maxima del material.

Oq.am= Presion maxima de servicio.

Se toma como diametro del cilindro interior 85 mebido a que el diametro del piston
gue va moverse por su interior es de 80 mm y psen el fabricante una junta de
estanqueidad cuyo diametro es de 2.5mm. Por tastiitg/endo en la ecuaciéon de

Bach:
D 68+o.44_1053
d J6e8— 134

D =1.053 85 =89.5mm

< D—-d 89.5-85
Luego el espesor sera: e = — =

=2.25mm

Es valido el espesor que marca el catalogo de 1(@amio que D=95 mm
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7.6 CALCULO DEL ESPESOR MINIMO DEL FONDO DEL CILINRO.

El espesor del fondo del cilindro también debecaulado para resistir la presion
maxima. Como la union del fondo al tubo se efeé&wmaediante soldadura, el espesor
viene determinado por la segunda expresion de Bach.

P, -
h=045d, |—=
Ogdm

Donde:
h= espesor del fondo del cilindro.
Ra= presion maxima de servicio.
Oq.am= tensién admisible del material.
d=diametro interior de soldadura.

Para un diametro interior de soldadura ge 85 mm, tenemos que:

’4
h =0.45 85 a8 = 9.27 mm

Se elige por tanto un espesor del fondo de 10 mm.

Una vez determinadas las dimensiones del pistérglsela su peso para ver si esta
ajustado al supuesto de 150 kg al inicio del célcul

Peso =2.8 mx 1% =39.2 kg < 150kg

Por tanto la hipétesis era correcta.

7.7 CALCULO DEL ESPESOR MINIMO DEL FONDO DEL PISTON

Se calcula de la misma forma que el espesor ddbfdel piston:

Pméx 4
hy =045 dgy | === =045 80 |===873mm
adm

Se elige por tanto un espesor del fondo del pistdmalizado de 10 mm.

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 170 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

Dimensiones finales del cilindro piston:

Cilindro:
Diametro exterior del cilindro = 95 mm
Espesor de la pared del cilindro = 10 mm

Espesor del fondo del cilindro = 10 mm

Piston:

Carrera maxima = 2300 mm
Diametro exterior del piston = 80 mm
Espesor de pared del piston = 12 mm

Espesor del fondo del piston = 10 mm

Por tanto la nomenclatura del piston de cara aidaite es:
S580562800M 1

S5: Tipo de sujecion: Brida trasera.

80: Diametro piston.

56: Diametro véastago.

2800: Carrera.

M: Fijacion del vastago: Roscado.

1: Junta estandar.
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7.8. SELECCION DEL EQUIPO HIDRAULICO

La central hidraulica a utilizar es un grupo hididaucompacto. Lleva consigo un motor
eléctrico, una bomba hidraulica, un depdsito caitay los componentes
correspondientes del grupo.

Para su eleccion tenemos que realizar los calp@dmentes para la determinacion de
la potencia del motor, el caudal de la bomba altidad de aceite.

7.8.1 Determinacién del caudal a suministrar pdmoaba:

Se parte de la velocidad del bastidor, que serkedfgbla velocidad del pistén. El
caudal de la bomba vendra dado por:

ca=k A, v

Donde:
cq = caudal a suministrar por la bomba en litros/min
A, = superficie hidraulica del piston (54.26 Ym
V = velocidad deseada del ldasten m/s
K = coeficiente de conversi@uhidades (para accion indirecta = 3)

cq =3 54.26 0.3 = 48.83 litros/min

Elegimos por tanto una bomba capaz de suminidtsag@ente caudal:

Cilindrada de bomba (cc/rev) = 41.3 cc/r%‘?% = 61500 cc/min = 61500 litrdgnin

7.8.2 Determinacién de la presidn de trabajo a sigtnar por la bomba:

La presion de trabajo a suministrar por la bombralxée dada por:

Qr
P,=— 11
t AP

Donde:
P.= presion de trabajo a suministrar por la bomba.
Qr=carga total de célculo (7350 kg)
Ap = superficie hidraulica del piston (56.24 cm2)

P—7350 1.1 = 143.75 kg
t7 5624 T Y em?
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7.8.3 Calculo de la potencia maxima del motor dihdara plena carga:

La potencia maxima del motor absorbida a plenaacagroporcionar a la bomba sera :

— Cd Pt
450 nr

Donde:
P = Potencia en CV
¢y = caudal proporcionado por la bomba en litros/min
p: = presion de trabajo en kg/cm2
nr= rendimiento total de la bomba

Segun el fabricante el rendimiento total de la bamd del 80%. Por tanto:

__48.83 143.75 736 W

P =19.5CV———=14350 W = 14.35 kW
450 0.8 1cv

Se elige por tanto un motor de 15 kW.

7.8.4 Determinacion de la cantidad de aceite:

Se conoce el diametro interior del cilindro (105 hynel recorrido maximo del piston
es de 2800 mm. De esta manera podemos calculaluehen de aceite que puede entrar
dentro del cilindro:

V1= A]_ hl
Donde:
M = volumen de aceite en el cilindro.
A = superficie de la seccion interior del cilindro.
h = recorrido total del piston.
T d?,; m 0.85% dm?
v, = % hy = ———— 28dm =1588dm’ = 1588 litros

Se calcula seguidamente el volumen de aceite @nlduccion, desde la central
hidraulica hasta el cilindro. Para ello hacemossigsientes toman los siguientes datos
del catalogo del fabricante:

Diametro interior del conducto = 40 mm
Longitud del conducto = 3000mm
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El volumen seré:

V2= A2 hz
Donde:
\4 = volumen de aceite en la conduccion.
A = superficie de la seccion interior del conducto.
h = recorrido total del conducto.
w d? m 0.4% dm?
V, = % hy = ———— 30dm = 3.8dm* = 3.8 litros

Por tanto el volumen maximo de circulacion sera:
V=V;+V,=15.88 + 3.8 = 19.68 litros

Con este dato se establecen las dimensiones diittegde aceite, para una capacidad
maxima de aceite de 30 litros y un volumen de a@stacionario de 10.31 litros.

Con los datos anteriores se selecciona el equiradiico del fabricante DIPRAX SL,
modelo IDP.

@) @ ® @

1.- Deposito de acero

2.- Nivel Visual.

3.- Filtro de aire.

4.- Motor eléctrico trifasico

5.- Placa base estandar o especial. @),___

7.- Vélvula de seguridad. T
8.- Mandmetro de glicerina.

9.- Electrovalvulas y modulares NG6 y 10

Bomba de paletas

Filtro de aspiracion sumergido. @

Figura 20. Esquema equipo hidraulico.

Dimensiones finales que debe cumplir el equipoéhilico:

Capacidad de deposito (Its)= 10.31 litros
Cilindrada de bomba (cc/rev) = 48.83 litros / min

Potencia Motor (kW) = 14.35 kW

Dimensiones del equipo hidraulico elegido:

Capacidad de deposito (Its) = 30 litros

Cilindrada de bomba (cc/rev) = 41.3 cc/r%‘?% = 61500 cc/min = 61500 litrdgnin

Potencia Motor (kW) = 15 kW
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8. ELECCION DE LAS ROZADERAS DEL BASTIDOR.

El montacargas se va a desplazar, tanto cuandocsa@ cuando baje, a través de las
guias. Para que esto sea posible, el bastidor ks acopladas unos elementos
capaces de guiarlo a través de éstas. Estos elzsrmuetden ser o bien rodadera o bien
rozaderas.

Las rodaderas son mas silenciosas pero tienenmaitasuperior al de las rozaderas,
por lo que se van a montar estas ultimas.

Las rozaderas deben ser capaces de soportar |lddepossfuerzos debidos a una
descentralizacion en la colocacion de la carga lerbastidor o cualquier otra
desalineacion, de modo que son fabricadas teniemd@onsideracion todos estos
factores.

Se han elegido las rozaderas de las guias detdaibei MACLA y model(ASAO002AL
que garantiza su validez para montacargas de #868takg y una velocidad de 1 m/s.
Por tanto son aptas para su colocacién, ya quese tina carga de 3500 kg y una
velocidad de 0.3 m/s.

La fijacion de las rozaderas al bastidor, se ragimediante dos tornillos de M10, en la
parte superior e inferior de los pilares del bastidomo aparece indicado en los planos.
La longitud de los tornillos sera:

Ljunta = Lbase rozadera + L espesor perfil + L dedas + L tuerca
Ljunta=12+9+2+8=31mm

L tornillo = 40 mm

Figura 21. Rozadera.
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9. SISTEMA DE SEGURIDAD PARACAIDAS DEL MONTACARGAS.

La Norma EN 81-31 establece la necesidad de colotdispositivo de seguridad, para
que detenga el bastidor en caso de excesiva vatbcid descenso. Esto es el llamado
paracaidas, que va a anclar el bastidor a las.guias

Estos sistemas paracaidascionan en casos de emergencia, es decir cuamds o
elementos que de accidn continua e imprescindgaes el uso fallan y ponen en riesgo
al equipo y usuarios.

Se necesita un paracaidas valido para las sigaieataliciones:
- Velocidad nominal del bastidor = 0.3 m/s

- Carga admisible = 3500 kg

-Ancho de las guias = 16mm

El paracaidas elegido es del fabricante LUEZAR rw&.C IT100-PLUS. La tabla
aportada por éste es la siguiente:

SLC IT100-PLUS
MASA TOTAL ADMISIBLE (P+Q)
Kg.
Vd | CALIBRADA | CEPILLADA
(m/s) | GUIA10-16 | GUIA9-16
mm mm

0.5 3814 3866

0.6 3670 3720

0.7 3513 3561

0.8 3348 3394

0.9 3178 3222

1.0 3008 3050

1.1 2840 2879

1.2 2676 2713
1.32 2488 2522

165 2026 2054

Figura 22. Caracteristicas del paracaidas.

Por tanto se elige el primero de la lista, queetienas caracteristicas adecuadas para las
guias establecidas:

-Vd = 0.5 m/s
-Guia cepillada 16mm

-Carga admisible 3866 kg
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Para su instalacion el fabricante da las siguienstgicciones:

El paracaidas debera posicionarse colocando la estnecha de la ranura en la parte
superior de tal forma que el rodillo quede en laazimferior del paracaidas apoyado en
el pasador inferior de modo que éste queda praiedgdposibles golpes con la guia,
evitando asi acuiiamientos accidentales.

Debido al caracter instantaneo de estos paracaigdaactuacion provoca elevados
esfuerzos que se trasmitiran al chasis, se debiesdap atencion en los orificios del
chasis eliminando holguras con los tornillo u oteepectos que puedan aumentar el
esfuerzo sobre el chasis. Se colocara un topeparte superior del paracaidas para que
transmita el esfuerzo de frenado al chasis en ldg#ws tornillos de fijacion.

El paracaidas, deberan fijarse al pilar del bastden cuatro tornillos de M12 calidad
8.8 DIN 601 junto con arandelas tipo grower DIN 1l timoneria vendra montada de
fabrica) solo sera necesario soldar el perfil caddrde la timoneria, de 50x50 al
bastidor como queda indicado en los planos.

Para realizar las uniones atornilladas, debidaeadi perfil es hueco, se debera colocar
un casquillo rigidizador para evitar la abolladdeaéste, del mismo espeso que el perfil,
como se puede observar en los planos.

La longitud de la junta que serd comprimida pdosdillo sera la siguiente:

L= Lperfil + L base paracaidas + arandelas + tuert@0 + 40 + 2x2.5 + 10 = 155 mm

La longitud del tornillo debera ser de 170 mm.
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10. CALCULO DE LOS AMORTIGUADORES DE ACUMULACIOND E
ENERGIA.

10.1. CARACTERISTICAS DE LOS RESORTES.
- Denominacion: Acero ASTM A228 (Alambre de cuedgapiano).

-Modulo de cortadura del material: G = 80328

10.2 DIMENSIONADO DE LOS RESORTES.

Dado que la tension de torsion en el resorte hdit@aumenta conforme disminuye la
distancia del punto de evaluacion de la tensi@jeatlel resorte, es necesario
inicialmente evaluar este factor mediante el denadwo coeficiente de Wahl. Este
coeficiente esta dado por la siguiente formula:

%— 0.25  0.625
kD = +
b_, D
d d

Donde:
D = Didmetro nominal del resorte.

d= diametro de la espira.

» El proceso de célculo consta de las siguientegagtap

10.2.1 ESTIMACION DE LA RELACION DE DIAMETROS.

Se estima la relacion D/d=6, ya que es recomeadpld esté entre 6 y 15, se elige el
valor mas pequefio ya que el diametro del resorseaonuy grande.

—==10
d

_11-0.25  0.625

K, = =1.132
b 1-1 11
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10.2.2 ELECCION DEL DIAMETRO DE LA ESPIRA.

d=30 mm
Con lo que:

D_ D — 11

d 30

D =330 mm

10.2.3 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A TRACCION.

Ap

or = d_m
Donde:
A = Interseccion de la linea recta.
m = pendiente

d = diametro de la espira

Para determinar dichos valores usamos la siguiabla:

Material Exponente m Coeficiente A

ksi MPa

Alambre cuerda de piano 163 186 2060

Alambre de acero templado 0.193 146 1610
en aceite y revenido

Alambre estirado en frio 0.201 137 1510

Acero al Cr- V templado en 0.155 173 1790

aceite y revenido

Acero al Cr- Si templado 0.091 218 1960

en aceite y revenido

Figura 23. Coeficientes usados en la ecuacion [neegng Guide to Spring Design, Barnes Group., Inc.
1987.]

2060

or = 300163

or = 1183.3 MPa
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10.2.4 DETERMINACION DE LA TENSION ADMISIBLE A FLUEICIA DEL
MATERIAL.

Como se va a aplicar el proceso de preesforzathofabricacion del resorte para
otorgarle mayor capacidad de almacenar energiag/@sie no va a estar expuesto a
esfuerzos de fatiga, la tension admisible a flieedel material es 0.7 veces la
resistencia a traccion del material.

T = 0.7 Ouam,y
Donde:
Taam,y = T€Nsion admisible a fluencia (MPa)

or = Resistencia a traccion del material

77 = 0.7 x 1183.3 = 828.95 MPa = 828.4 x 10°Pa

10.2.5 CALCULO DE LA FUERZA MAXIMA A SOPORTAR PORQ@S
RESORTES.

_ (Qu + Qb) gn

F max N

Donde:
@=carga nominal.
@=peso de la plataforma.

N = numero de resortes (suponenres@rtes).

(3000 + 500) 9.81
Foay = 2 = 171675 N
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10.2.6 DETERMINACION DEL NUMERO DE ESPIRAS ACTIVABEL RESORTE
HELICOIDAL.

La compresion del resorte puede expresarse medéaasiguiente ecuacion:
F=kx
Donde K es la rigidez del resorte helicoidal y gudiose expresar x como:

D
X=CI)E

Tomandop, el angulo de torsion la siguiente expresion:

Mgl
=57

¢

Donde:
M = Par de torsion (Nm)
I=longitud del resorte sometidaision.
G = modulo de cortadura del material

J = momento de inercia polar de la seccionadedpira (en torno al eje
perpendicula a la seccion en el centro de esta).

Asi:

F D
MT: T(Nmm)

l=m D n (mm)
Donde n es el numero de espiras activas del resorte

_T[d4 4
J= = (mm?)

Sustituyendo todo en la ecuacion de x :

_8FDn
XTT6
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Y combinando esta ecuacion con la ecuacion de asidpr del resorte:

F_8FDn
k  Gd*
Y por lo tanto, n, el nUmero de espiras activasattarsiguiente expresion:
G d*
8 D3 k

n=

Para poder calcularlo es necesario determinagilded del resorte, que viene dada por
la relacion:

1]

max
k =

=

max
Donde:
Fax= La fuerza maxima a realizar por cada amortigué®B8670 N)

fax = La carrera del amortiguador.

La carrera del amortiguador segun la Norma EN 8isl1a mayor de los siguientes
valores:

fmax= Max (65mm o 0.135%con fméax en metros y v en m/s)

En este caso 0.135% 0.135 x 0.3=0.012 m < 65mm por tanto la carrera del
amortiguador va a ser 65mm

Para el célculo de la rigidez del resorte se @shienar una deformacion del resorte,
con la que absorber la fuerza de 17167.5 N.

Para que el resorte no resulte con una rigidezaetasada, se va a establecer una
rigidez del resorte, de valor:

k = 42000 N/m

De este modo, la deformacién de resorte va a ser:

17167.5

fméx = m = 0.409 m

Como es mayor que la deformacién minima que pefmiterma es correcta.
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Y el nUmero de espiras activas es:

_ 80x10?x 0.03*
~ 8x 0.3303x42000

n

n =5.36 = 6 espiras

10.2.7 ESPIRAS TOTALES DEL RESORTE.

Los extremos del resorte van a ser en escuadriayamos por tanto las espiras totales
son:

N =6 + 2 = 8 espiras.
Por lo tanto son necesarios 2 resortes helicoidaledas siguientes dimensiones:
D= 330 mm
d=30 mm
n = 8 espiras
L=L recorridstLcerrads= 409 + 8x30 = 649 mm

10.3 COMPROBACION DE LA ESTABLIDAD DEL RESORTE.

080 —{Tipo A} Tipo B]

Estable l Inestable ‘

X,

040 -~ %
4 Estable

deflexion a la longitud libre, &/

0.20 )
Extremos

no paralelos

Razdn de la

Razén de la longitud al diimetro medio de la espira, L/D
& } 1

Figura 23.. Condiciones criticas de alabeo. uacEmgineering Guide to Spring Design, Barnes Group.
Inc., 1987. ]
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Tipo A Tipo B

amculac% ;§\
& =

Fijo Fijo

Fijo o
guiado

Figura 24. Tipos de fijacién de los resortes.

Siendo el resorte determinado del tipo A, ya gueastidor no esta siempre sobre este.

Como se puede observar, el valor minimo que apareta grafica es d‘é =3, conlo
que el resorte es estable.

Por ultimo se debe comprobar la resistencia defrtesPara ello se usa la siguiente
ecuacion:

8FD_ Tadm,y
d nd3 -

Donde despejando el factor de seguridad queda:

3
Td > Tagmy

1= BFDK,

Como la norma no indica un factor de seguridadharten cuenta en los resortes, para
mayor seguridad se a considerar un factor de 1.3.

mx0.03%3x828.95x 10°

N = §x171675x0330x1.132 _ =7 > 130

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 184 de 189



Universidad politécnica de
P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg Cartagena

11. ELECCION DE BARANDILLAS

Dado que la distancia entre la plataforma del nuamgas y el cerramiento de éste es
superior a 35 mm, la norma EN 81-3 exige que sstalada una barandilla de
proteccion, con un pasamanos a 1.1 m de alturabama intermedia y un rodapié. Esta
debe soportar una fuerza de 1000 N en la posméBidesfavorable.

Ademas interesa que sea una barandilla econodngega ly de facil montaje.

Buscando todos estos requisitos, se ha elegidbanaadilla del fabricante DIVETIS,
modelo INPR51.

q%
NIVEL DE PROTECCION
| e & & & @& @
= ' 1 .
Loy

Figura 25. llustracién de la barandilla y croqui$ mivel de proteccion que posee ésta

Este modelo favorece la seguridad de las persotasgadas de la carga y descarga del
montacargas y resiste posibles impactos con la im@agn la que se transporte la carga.
El fabricante garantiza una resistencia de ma9@e N en todos sus puntos. Ademas
es muy ligera ya que es de fibra de vidrio, dd faointaje y econdémica.

Sus dimensiones son las siguientes:

-Alto: 1.1 m
-Ancho: 0.9 m
-Largo: 2x1.4m + 1.8m = 4.6 m

A continuacion de presentan diversos detalles agostpor el fabricante para el
montaje de la barandilla:

CHAFLAN 45 TIPICO EN BORDE
BARRA SUPERIOR Y CENTRAL 2 x 0,156" (50x4 mm) SUPERIOR DEL POSTE

BARANDILLA CUADRADA e
| E
2ls

SE REALIZARAN ORIFICIOS —

EN BARRAS SUPERIOR Y CENTRAL:

20" (51 mm)

LONGITUD POR DETERMINAR

REMACHES CIEGOS ACERO INOX. 1
1/8 x 1/2" (3x12,7 mm) (AMBOS LADOS)

RODAPIE 4" (102 mm)
(2) REMACHES CIEGOS ACERO
INOX. 1/8 x 1/2” (3x12,7 mm)

POSTE BARANDILLA CUADRADA /
2-3/8 x 3/16" (60,3x4,7 mm) ~

ANADIR ESPIGA SEGUN SEA NECESARIO
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Rodapie
al Poste

I 7

ACERO INCX.
1/8" x 1/2" (3x12,7 mm)

CORTAR ANGULO DE 1-1/2" x 1-1/2" x 4"
{38 x 38 x 102 mm)
DE TUBO DE2x2

Angulo del
Rodapié

REMACHES CIEGODS
ACERO INOX.
18" x 1/2" (3x 12,7 mm) -

Union del
Rodapiée

CORTAR (2) TIRAS DE
3/4"x 3" (20 x 76 mm) .
DE TUBC DE 2 x 2 0 RODAPIE

Figura 26. Detalle poste de la barandilla Figura 27. Detalle montaje del rodapié de la batand

(@5 mm) (102 MM} eoe (s0xED Wil

1;.1 s PN MONTADO EN CENTRO
" _ DE PLACA DE BASE
E |~
S| A E
g b i - =
— ¥ %
| B tt52mm) | & =
9/16" e E
aammy VT s
L.l HE | *E

Figura 28. Detalle de dimensiones de la base detepe la barandilla

Finalmente para fijar la barandilla al bastidoras®nillaran a la plataforma, mediante
tornillos M12 como exige el fabricante, y la longitde estos sera la siguiente:

e junta = e placa + e base pilar + arandelasredue
e junta=6 + 20 + 2.5x2 + 10mm = 41mm

Por tanto: L =50 mm
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12. ELECCION DE LOS ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN EL CI RCUITO
DE CONTROL.

El esquema eléctrico de control es el siguiente:

7
4./ R
*— S 1, Detectores de posiclan puertas
T 2, Pulsador poro bo jor
F. 3. Pulsodor poro subir
Il @) 4. valvula de alivia
T - P -
3. Contactor
:
ol 6. Final de carrera inferior
N .—0/0—0/ L i 7. Fl
e . Flnal de carrera superlor
- D j 6 8. Motor

Figura 29. Esquema de control.

Asi es necesario un contactor para accionar elnndds pulsadores, y detectores tanto
de posicion como de puerta abierta.

Cuando se pulse el boton de subir que estara siteada primera planta, siempre y

cuando no esté abierto el detector de puerta absatcerrara el contactor y se pondra
el motor eléctrico en funcionamiento para que seibaontacargas hasta que salte el
final de carrera superior.

Para bajar, cuando se accione el pulsador de haadldetector de puerta abierta esta
cerrado, se actuara sobre la valvula de aliviosggbéma hidraulico, descendiendo el
montacargas hasta que salte el final de carrezaanf

Con todo esto, se procede a la eleccion de dideoseatos del catalogo del fabricante:
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* Eleccién del contactor:

Se debe colocar un contactor del fabricante Roclwedmation, modelo 100/104-C09,
para corriente trifasica y una potencia de 22k\Wjye el motor del montacargas es de
15kW.

100-KR  100/104-K 100/104-C, 1005/1045-C
05 09 05 09 12 09 12 16 23 30 37 40*200 40*400 43 60
Tipo de bobina: Convencional X X X X X X X X X X X X X X X

Electrénicos - El -

AC-1 Carga de alimentacion eléctrica activa (50 Hz);
temperatura ambiente 40 °C

[A] 10 10 20 20 20 32 31 32 32 (40)= 66 65 75 75 85 100

<00 vV

I

- 690 Vv [A] 0 10 20 20 20 32 32 32 32 (40)» 65 65 75 75 85 100
1000 v [A]
30V [kw] 4 4 8 8 i 13 |13 | 13 13 16 6 30 30 34 40
240V [kw] 4 4 83 33 83 13 13 13 13 v 7 31 31 35 42
400V [kw] 69 69 14 14 14 2 12 2 45 45 52 52 59 69

Figura 30. Tabla de contactores del fabricante.

» Eleccién de los pulsadores:

Se deben colocar los pulsadores del fabricante Relckutomation, modelos 800FP-
FT3PX10. Se trata de pulsadores sencillos, ecora@yicesistentes.

Descripcion Tipo de contacto Color Construccion Unidades por pag. N* de cat.
NLA. N.C.
Rasante 1 - Verde Operador de plastico/enclavamiento de plastico 1
Negro BOOFP-FZPX10
Verde Operader de metal/enclavamiento de metal BOOFM-FI3MXTD

Figura 31. Tabla pulsador del fabricante.
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* Eleccién de los finales de carrera:

Los finales de carrera deben ser del fabricankten®radley modelo 802T de palanca
de retorno por muelle.

Las especificaciones técnicas que aporta el fafeécson las siguientes:

Especificaciones
Calificacién del envolvente | NEMA 13, IP54
Grado de contaminacion |3
Certificaciones | Listado UL, Certificado CSA y marca CE para todas las directivas vigentes

Temperatura ambiente | Los interruptores de final de carrera no enchufables estan disefiados para
[C (F)]@ | funcionar en una temperatura ambiente de -18...+54° (0...+130°).

Capacidad de contactos de CA (maximo por polo, 50 0 60 Hz, misma polaridad)

A Corriente VA
Designacion portadora
NEMA Voltaje max. | Cierre Apertura continua Cierre Apertura
120 60 6.00 10 7,200 720
AB00 240 30 3.00 10 7,200 720
AC-15 480 15 1.50 10 7.200 720
600 12 1.20 10 7,200 720
Capacidad de contactos de CC (maximo por polo, misma polaridad)
Rango de voltaje Capacidad nominal de corriente
115-125 04A
230 - 250 02A
550 - 600 01A

El rango de temperatura por debajo de 0 “C (+32 °F) se basa en la ausencia de humedad o agua a punto
de congelamiento.
Consulte la pagina 5-73 para ver la opcion de temperatura extendida.

Figura 32. Interruptor

Figura 32. Especificciones del interruptor de fidelcarrera ]
final de carrera

del fabricante.

» Detectores de puerta abierta:

Los sensores de puerta abierta van a ser los migmedos finales e carrera del
montacargas. Cuando la puerta se abra se acci@npafanca que abrira el contacto y
volvera a su posicion inicial mediante el muellea@do se cierre la puerta se volvera
aaccionar la palanca del detector y se cerrarargacto pudiendo ponerse en marcha el
montacargas.

El Ingeniero Técnico Industrial.

José Manuel Vera Zaragoza

En, Murcia a 23 de Octubre de 2012.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES.

1 GENERALIDADES.

El pliego de condiciones, es el documento que miasaisposiciones legales de tipo
general del proyecto, asi como las condicioneddasre los materiales que incluye la

maquina.

Se incluyen todos los condicionantes legales,dapansabilidades de cada una de las
partes y las obligaciones de las mismas. Y derdrtasl partes se incluye la propiedad,
el fabricante, los proveedores y todos los paditips dentro del proyecto. Este
apartado, es ademas del contrato o los contratos propiedad y fabricante, quien
establece los términos legales frente a cualgus@uth, duda o requerimiento en todos
los aspectos mencionados anteriormente y los qpiéciamente se detallaran en los

apartados que siguen a este punto.

Ademas se establecen las caracteristicas que sastdeto cumplimiento para la
aceptacion de todos los materiales que integramdquina en términos generales.
Siempre teniendo presente que en ultimo terminbs&s de materiales de cada uno de
los conjuntos, y en particular cada uno de losqdason los contratos legales para cada
una de las piezas, estableciendo el materiala&nrento, el recubrimiento y todos los
condicionantes finales de aceptacion de la piexa p@rgarle la funcionalidad y los

requerimientos dentro de la maquina.
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2 NORMATIVA CE.

Con la elaboracion de la Directiva de Maquinasretepde asegurar la seguridad y la

salud de los trabajadores delante de riesgos desvde la utilizacion de las maquinas.

La directiva de maquinas integra la seguridad srfdaes de disefio y fabricacion y en
las fases de la instalacion y mantenimiento. Eisetiva pero, tendra que completarse
en cada caso con las disposiciones legales eg@aecifiobre prevencion de riesgos

laborales que puedan afectar a los trabajadoresitgusu trabajo.

Por conseguir una unificacion de criterios se ctaé Directiva de Maquinas
(89/392/CEE) que en el transcurso de los afiosdwamsodificada en varias ocasiones
(Directivas 91/368/CC ,93/4/CEE y 93/68/CE). Ladaiiva de Maquinas (98/37/CE)
gue pretende agrupar el contenido de las direcselse maquinas anteriores ha sido
modificada por la 98/79/CE. Las directivas europeas recomendaciones dirigidas a
los estados miembros los cuales tienen un plazarrdigtado por incorporarlas a sus
legislaciones nacionales. En este momento se diages ciudadanos y se convierten
en documentos de obligado cumplimiento. La Directie Maquinas tiene por objetivo
que cualquiera maquina nueva comercializada egrriorio de la unidén europea tenga

que traer el logotipo del marcaje CE, que implica:

- La seguridad de la maquina mediante el cumplitmide los requisitos esenciales de

seguridad citados en la directiva.

- La garantia de la libre circulacién de la maguieatro del mercado interior de la

union europea.

- Y que los estados miembros no podran prohibstringir o impedir la puesta en el
mercado Yy la instalacion en su territorio de todqgellas maquinas que cumplan con
los requisitos marcados por la directiva. Espafia¢@porado la directiva

89/392/CEE y sus maodificaciones al ordenamient@icw nacional mediante el Real
Decreto 1435/1992 (BOE no 297. 11-12-1992) y ell Regreto 56/1995 (BOE no33.
08-02-1995).
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3. DOCUMENTACION TECNICA DE REFERENCIA

El Contratista debera atenerse en la ejecucionodetrabajos a las condiciones
especificadas en los capitulos de este Pliego déi€iones, respecto a las condiciones
gue deben reunir los materiales, forma de ejecud@nlas obras e instalaciones,
normativa de ensayos a que deberan someterse ras @alizadas y condiciones de
recepcion de las mismas, a no ser que existanigéspeiones 0 mayores concreciones

en el Proyecto.

En aquellos puntos no sefialados explicitamentegrdeltenerse a las condiciones

especificadas en los textos oficiales que se indaceontinuacion:
a) Generales
-Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabaja Brdustria de la

Metalurgia.

b) Construccion
- Normas UNE

c) Instalaciones

- Reglamento electrotécnico de Baja Tension.

- Instrucciones MI BT complementarias al reglameel@ectrotécnico de Baja

Tension.

- Reglamento de actividades molestas, insaluboesyas y peligrosas.

- Normas de Seguridad para elementos de transniisganica
(ANSI/ASSME B15.1-1996).

- Normas armonizadas con la directiva de maquif@s/a2/CE.
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4. LAS PARTES.

4.1.DELIMITACION DE FUNCIONES TECNICAS Y CONTRACTUALES
4.1.1 Promotor:

El Promotor es aquella persona fisica, juridica, publica o privada que se propone
ejecutar, dentro de los cauces legales establecidos, una obra arquitecténica o

urbanistica, de nueva planta o de conservacion.

Podrd exigir de la Direccion Técnica que desarrolle sus iniciativas en forma
técnicamente adecuada para la ejecucion de la obra, dentro de las limitaciones legales

existentes.
4.1.2 Contratista:

Se entiende por Constructor o Contratista a todo ente fisico, juridico, publico o privado,
gue de acuerdo con la legislacion vigente se ocupa de la realizacion material de las
obras, o de una parte de ellas, tras la oportuna tramitacion y adjudicacion, de acuerdo

con lo establecido en la legislacion de Contratos del Estado.
4.1.3 Director de obra.

Se entiende por direccion de obra la funcién que el profesional desempefia
controlando la fiel interpretacion de los planos y de la documentacién técnica que
forma parte del proyecto y la revision y extension de los certificados correspondientes
a pagos de la obra en ejecucion, inclusive el ajuste final de los mismos (Art. 47
decreto-ley 7887/55).

4.1.4 Agentes suministradores:

Se consideran agentes suministradores de productos a los fabricantes, almacenistas,
distribuidores, importadores o vendedores de productos destinados a la ejecucion de
este Proyecto. Son obligaciones del suministrador, de las que se hace responsable

subsidiario el Contratista, las siguientes:

1. Realizar las entregas de acuerdo con las especificaciones del pedido, respondiendo
del origen e identidad del mismo, asi como del cumplimiento de las exigencias

técnicas solicitadas.

2. Facilitar las fichas técnicas de uso y mantenimiento.
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4.1.5 Trabajadores:

Todos los trabajadores que intervengan en las obras dependeran del Contratista
adjudicatario y todos ellos estaran dados de alta en Seguridad Social, y responderan a
las cualificaciones especificas requeridas para la ejecucion de cada partida, debiendo
de tener experiencia en el tipo de obras de conservacion/restauracion contenidas en

este Proyecto.

4.2 CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS.

En este apartado se describen y regulan las rekien la contrata y la direccién
facultativa para la instalacion de la maquinaridayadecuacion de las distintas
instalaciones.

4.2.1. Funciones a desarrollar por el contratista

4.2.1.1 Observar la normativa vigente en cuantegurgdad e higiene en el trabajo y

velar por su cumplimiento.

4.2.1.2 Asegurar la idoneidad de todos y cada untosl elementos componentes del

proyecto rechazando aquellos que no cuenten cgyatastias exigidas.

4.2.1.3 Suscribir con el promotor las actas dep@dea provisional y definitiva.

4.2.1.4 Conocer las leyes y verificar los documgiigl proyecto.

4.2.1.5 EIl constructor recibird solucion a los peokas técnicos no previstos en el

proyecto que se presenten en su ejecucion.
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4.2.2. Funciones a desarrollar por el ingeniero dactor

Es el maximo responsable de la ejecucion del ptoyeecide sobre comienzo, ritmo y
calidad de los trabajos. Velara por el cumplimiesgdos mismos y por las condiciones
de seguridad del personal.

Las funciones que corresponden al ingeniero direscto:

4.2.2.1 Redactar los complementos o rectificacialeéproyecto que se precisen.

4.2.2.2 Asistir a los trabajos las veces necesarias

4.2.2.3 Aprobar las certificaciones parciales delecto, la liquidacion final y asesorar
al promotor en el acto de la recepcion.

4.2.2.4 Preparar la documentacion final del prayeekxpedir y suscribir el certificado

final de la misma.
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5. NORMAS DE CONSTRUCCION.

El proveedor se debera asegurar que los matedatasrciales utilizados no se van a
descatalogar o dejarse de fabricar durante losa@los siguientes a la entrega de la
maquina, salvo que sean los sustitutos de estosrialas, equivalentes y que no

requieran de una modificacion sustancial de la nmaqu
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6. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.

6.1 Condiciones generales de ejecucion de los trads

Los trabajos se ejecutaran con estricta sujeciqorajecto, a las modificaciones del
mismo que hayan sido aprobadas y a las 6rdenestr@dciones que entreguen por

escrito bajo su responsabilidad el ingeniero oggpdor o ingeniero técnico.

6.2 Trabajos defectuosos

Los constructores e instaladores deberan emplederimlas que cumplan las
condiciones exigidas en las condiciones técnicagrgées y particulares del pliego de
condiciones y realizar los trabajos de acuerdolae@specificado en el pliego. Hasta la
recepcion definitiva del laboratorio son los resailes de la ejecucion y de los

defectos derivados de una mala ejecucion.

6.3 Materiales defectuosos

El ingeniero dard orden a los contratistas de tsrstios materiales y aparatos
defectuosos por otros que satisfagan las condigidaecalidad exigidas en el presente
pliego de condiciones.

6.4 Pruebas y ensayos

Los gastos ocasionados por pruebas y ensayos qmoreauenta de los contratistas

pudiéndose repetir aguellos que no ofrezcan lasisnfes garantias.

6.5 Limpieza de las obras

Es obligacion del Constructor mantener limpiasdhgas y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer alesap las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi comaaadap medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que lo obraafpeen aspecto.
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7. CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS

En este apartado se describen y regulan las rekgieconomicas entre la propiedad y

la contrata, asi como la direccion de control ddifaccion facultativa.

Todos los intervinientes en el proceso de montagmen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por suctzormetuacion con arreglo a las
condiciones contractuales establecidas. La progigdas contratistas pueden exigirse

reciprocamente las garantias adecuadas al cumplorpeintual de sus obligaciones de
pago.

7.1 Los precios

Todos los precios unitarios a que se refiere lamas de medicion y valoraciéon de las
obras contenidas en este Pliego de Condicionestsadera que incluyen siempre el
suministro, manipulacion y empleo de todos los nalés necesarios para la ejecucion
de las unidades de obra correspondientes, a mamxplicitamente se excluyan
algunos de ellos.

Asimismo se entendera que todos los precios umstatomprenden los gastos de
maquinaria, mano de obra, elementos, accesoriagsportes, herramientas, gastos
generales y toda clase de operaciones, directasidentales, necesarias para dejar las
unidades de obra terminadas con arreglo a las @onds especificadas en los articulos

de este Pliego de Condiciones.

También queda incluida en el precio la parte prdpaal para la realizacion de ensayos
acreditativos de las calidades previstas.

Si existiera alguna excepcion a esta norma gedelsdra estar explicitamente indicada

en el Contrato de Adjudicacion.

La descripcion de las operaciones y materialessaeios para ejecutar las unidades de

obra que figuran en el Pliego de Condiciones dey€uto no es exhaustiva. Por lo tanto
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cualquier operacion o material no descrito o relaailo, pero necesario para ejecutar

una unida de obra, se considera siempre incluidoseprecios.

Asimismo las descripciones que en algunas unidattesobra aparezcan de los

materiales y operaciones que se incluyen en eliggres puramente enunciativa y

complementaria para la mejor comprension del cdocgpe representa la unidad de

obra.

El calculo de los precios es el resultado de sUosacostes, los gastos generales y el

beneficio industrial.

Los costes son:

- Mano de obra.

- Los materiales.

- Equipos y sistemas técnicos de seguredadiene.

Los gastos generales son:

- Gastos generales de empresa, gastascieros, cargas fiscales, tasas de la

administracion. También se fija como un porcentajeeste caso de la suma de costes

directos e indirectos (en la administracion pubéisalel 13 al 17 por 100).

El beneficio industrial:

- El beneficio del contratista se establea un 6 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.
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Precio de ejecucién material:

- El resultado obtenido por la suma de dateriores partidas exceptuando el

beneficio industrial.
Precio de contrata:

- Es la suma de costes directos, inttisgcgastos generales y beneficio

industrial. EI IVA se aplica a este precio.

7.2 FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Segun la modalidad elegida para la contratacidtasl®@bra y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones Econdmicas se preceqite apsa, el abono de los trabajos

se efectuara asi:

7.2.1 Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonaréifi@ previamente fijada como base de
la adjudicacion, disminuida en su caso en el ingpai®¢ la baja efectuada por el

adjudicatario.

7.2.2 Tipo o tanto alzado por unidad de obra, quzio invariable se haya fijado de

antemano, pudiendo variar solamente el nimero diades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de las diversaidades de obra ejecutadas, del
precio invariable estipulado de antemano para aata de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas enrlisajos ejecutados y ultimados con
arreglo y sujecion a los documentos que constitwgteroyecto, los que serviran de

base para la medicion y valoracion de las divansadades.

7.2.3 Tanto variable por unidad de obra, segurtdasliciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucionwediz con las ordenes del Director.

Se abonara al Contratista en idénticas condiciahesso anterior.
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7.2.4 Por listas de jornales y recibos de matesiad@itorizados en la forma que el

presente "Pliego Generales de Condiciones econéhdedermina.

7.25 Por horas de trabajo ejecutado en las comdisiodeterminadas en el

contrato.

7.2 Precios contradictorios

Se produciran precios contradictorios solo cuamaloPtopiedad por medio de la
Direccion Facultativa decida introducir unidadesambios de calidad en alguno de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar algtounstancia imprevista.

El contratista estara obligado a efectuar los cambi

A falta de acuerdo, el precio se resolvera conttadamente entre la Direccion
Facultativa y el Contratista antes de comenzajeleueion de los trabajos y en el plazo
gue determine el Pliego de Condiciones Particul@iesubsiste la diferencia se acudira,
en primer lugar, al concepto mas analogo dentracuaiiro de precios del Proyecto, y
en segundo lugar al banco de precios de uso nAgefree en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siengptos precios unitarios de la fecha

del contrato.

7.3 Reclamaciones de aumento de precios por causigersas

Si el contratista, antes de la firma del contrato,hubiere hecho la reclamacion u
observacién oportuna, no podra bajo ningun preteldoerror u omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro cooredipnte del presupuesto que sirva

de base para la ejecucion de las obras (con refarar-acultativas).
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8. INTERPRETACION DE DOCUMENTOS Y PLANOS

La interpretacion técnica del proyecto correspoadesl contratista.

El Contratista debera ejecutar por su cuenta tddesdibujos y planos de detalle
necesarios para facilitar y organizar la ejecudénos trabajos.

Dichos planos, acompafados con todas las jusiificas correspondientes, debera
someterlos a la aprobacion de la entidad de latwatson, a medida que sea necesario,
pero en todo caso con 8 dias de antelacion ala fee que piense ejecutar los trabajos

a que dichos disefos se refieran.

La entidad de la obra dispondra de un plazo deoditias a partir de la recepcion de
dichos planos para examinarlos y devolverlos alt@tista debidamente aprobados o

acompafnados, si hubiera lugar a ello, de sus absenes.

El Contratista sera responsable de los retrasos@peoduzcan en la ejecucion de los
trabajos como consecuencia de una entrega tardiicdes planos, asi como de las

correcciones y complementos de estudio necesaiassp puesta a punto.
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9. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES

9.1 Calidad de los materiales

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la
propia instalacion terminada tendran la méaxima calidad, y cumpliran las instrucciones
del Director, y podran ser sometidos en cualquier momento a los ensayos y pruebas

que éste determine.

En los siguientes puntos se especifican las camtisi concretas que deberan reunir
algunos materiales, desechandose los que a jugcia direccion Facultativa no las

reunan, sin que ello pueda dar lugar a reclamadguma por parte del Contratista.

9.1.1 Tornilleria

La tornilleria empleada para la fijacion de lazpgasi como tuercas, serd de acero con

recubrimiento superficial segun normas.

9.1.2 Tratamiento de las piezas

Los componentes que requieren de un tratamienterfstipl seran los resortes y las

guias que seran graneado y cepillado respectivamiata el tratamiento, se seguird la

norma UNE correspondiente

9.1.3 Precision

Es imprescindible que la superficie de contactoeelats guias de las columnas y las

rozaderas, tanto del bastidor como del porta-ppk=a8 perfectamente mecanizada para

evitar desalineaciones de los componentes que folariastalacion vertical.
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9.4 Bastidor y estructura metélica

9.4.1 Perfiles y material

Se utilizaran perfiles normalizados para la comsidan completa del bastidor y de la

estructura metalica. Se procedera segun planos.

El material de dichos perfiles es el A275, tal yncose describe en la memoria, y se
acogerd a la norma UNE-EN 10020:2001 debiéndoseplouraxactamente las
prescripciones sobre composicion quimica y carestieass mecanicas estipuladas en

dicha norma.

9.4.2 Soldadura

El calculista presentarda, a peticion del Ingeni@irector de la obra, la marca y clase de

los electrodos a emplear en la ejecucion de latadalas.

El contratista queda obligado a almacenar los reléos recibidos en condiciones tales

que no puedan perjudicar las caracteristicas digriabde aportacion.

En la ejecucion de las uniones soldadas se tenad@yn presentes las siguientes

prescripciones:

a) Los empalmes se verificaran siempre antes cquariemnes de los perfiles simples

entre si para constituir el perfil compuesto.

b) Las uniones de perfiles simples para constiisirbarras se realizaran antes que las

uniones de nudos.

c) Se dejara la maxima libertad posible a los m@iios de retraccion de la soldadura;
y por tanto se procedera en todas las uniones @éseatro hacia los bordes de la barra

o desde el centro hacia los extremos de las vigas.
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d) A fin de evitar en lo posible las deformaciomesiduales se conservard la mayor
simetria posible en el conjunto de las soldaduegeadas. Ello obliga también a llevar

la soldadura desde el centro hacia los bordes;genadtanea o alternativamente por un

lado y otro de la barra, disponiendo para elloadeelementos auxiliares de volteo que
sean necesarios.

e) Se evitara la excesiva acumulacion de caloagrdnas localizadas del bastidor y la
estructura. Para ello se espaciara suficientenetriteposito de los cordones sucesivos

y se adoptaran las secuencias convenientes dpaadn del calor.

f) Antes de comenzar la soldadura se limpiaranblogles de las piezas a unir con
cepillo de alambre o con cualquier otro procedit@egaliminando cuidadosamente todo

rastro de grasa, pintura o suciedad.

g) Se ha de depositar un cordén sobre otro previtamejecutado, se cuidara de
eliminar completamente la escoria del primero madiain ligero martilleado con la

piqueta y el cepillo de alambre.

h) No se efectuaran nunca soldaduras con tempasatnferiores a cero grados

centigrados (0 ° C).

i) Antes de pintar se eliminard la Ultima capa deoda. La superficie vista de la
soldadura presentara siempre un terminado regataisando una perfecta fusion del
metal y una perfecta regulacion de la corrientectet&a empleada, sin poros,

mordeduras, oquedades, ni rastros de escoria.

9.4.3 Montaje

El montaje tanto del bastidor como de la estruckearegira de acuerdo con la

normativa CTE vigente: Calculo y ejecucién de edtna metalica y Montaje de

estructuras metalicas y uniones.
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El contratista podra organizar los trabajos enolanf que estime conveniente, pero
tendra la obligacion de presentar, por anticipaddngeniero Director de la obra un
programa detallado de los mismos, en el que jgsgfiel cumplimiento de los plazos

previstos.

Podréa preparar en su propio taller todas las bargastes del bastidor y de la estructura
gue sean susceptibles de un facil transporte, dandste caso las maximas facilidades
para que, dentro de su factoria se pueda reaizabbr de inspeccion que compete al
Ingeniero Director. Todas las operaciones de emddre de perfiles o chapas ser

realizaran en frio.

Los cortes y preparacion de bordes para la soldgshoiran realizarse con soplete oxi-

acetilénico, con sierra o con herramienta neumgbiesd nunca con sierra citrozadora.

Deberan eliminarse siempre las rebabas, tantoddamndinacion como las originadas

por las operaciones de corte.

Seran rechazadas todas las barras o perfiles gaerpien en su superficie ondulaciones,
fisuras o defectos de borde que, a juicio del IregerDirector puedan causar un efecto
apreciable de entalle.

9.5. Colocacion de elementos y piezas

Para la correcta instalacion del montacargas,stdds elementos y piezas que lo

constituyen tienen una posicién determinada, & gueda definida en los planos.
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10. INSTALACION ELECTRICA
10.1 Objeto.

El objeto del presente capitulo es el de definir las condiciones de la Instalacién
Eléctrica en sus equipos, materiales y modo de ejecucion, completandose las
especificaciones aqui sefaladas con las establecidas en los demas documentos de
este Proyecto, con el doble fin de obtener un adecuado suministro energético y de

proteger y dar seguridad a la instalacion.

10.2 Normativa de aplicacién

a) Son de obligado cumplimiento las siguientes Normas e Instrucciones Técnicas
Complementarias:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- Norma Basica de la Edificacién IEl sobre Instalaciones Eléctricas de Alumbrado

Interior.

- Norma Bésica de la Edificacién IEE sobre Instalaciones Eléctricas de Alumbrado

Exterior.

b) La instalacion eléctrica sera realizada por empresa instaladora que esté en

posesion del Documento de Calificacion Empresarial, actualizado y vigente.

10.3 Materiales
a) Cables:

Con cubierta y aislamiento de policloruro de vinilo y conductor de cobre, o sus
equivalentes en seccién mejorada de aluminio, empotrados en lineas independientes

de uso distinto bajo tubos flexibles de PVC.

Las secciones seran las indicadas en los planos.

b) Cajas de empalme y derivacion:

De PVC, empotradas en los muros con grado de proteccion IP54.
¢) Mecanismos

De las caracteristicas y tipos indicados en la Medicion del Proyecto.
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10.5 Caracteristicas de la ejecucion

a) Todas las redes seran empotradas, con cajas de registro en los empalmes y cambio
de direccion; en cada tramo, el cableado serd continuo, sin uniones o empalmes

dentro de los tubos empotrados.

b) Estaran instalados correctamente todos los mecanismos de seguridad frente a
fugas y contactos indirectos, cuyas protecciones se efectuaran con un diferencial
individualizado por circuito mas un diferencial magnetotérmico general con sensibilidad
de 30mA.
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11. CONDICIONES GENERALES DE USO

El montacargas ha sido disefiado segun la normativ&1-31 solo para el transporte

de carga y no de personas.

A su vez deberd respetarse la carga maxima pargelaa sido disefiado, siendo ésta de
3000 kg.
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12. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

12.1 Normas armonizadas europeas

- EN 292-2. Conceptos basicos, principios generzdes el disefio.

- EN 1050. Evaluacion de riesgos.

- EN 292-1. Conceptos basicos, principios generzdes el disefio.

- EN 60204-1. Equipo eléctrico de las maquinas.

- EN 418. Equipo de parada de emergencia, aspicto®nales.

- EN 954. Partes de los sistemas de mando relaitnsraon la seguridad.

- EN 1037. Prevencién de una puesta en marcha jetstiaa.

- EN 294. Distancias de seguridad para impedir spi@lcancen zonas peligrosas con

los miembros superiores.

- EN 811. Distancias de seguridad para impedir spi@lcancen zonas peligrosas con

los miembros inferiores.

- EN 349. Distancias minimas para evitar el aptagato de partes del cuerpo humano.

- EN 953. Principios generales para el disefio ysttoocion de resguardos tanto fijos

como moviles.

- EN 457. Senales audibles de peligro.

- EN 983. Requisitos de Seguridad para las transngs neumaticas.
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12.2 indice de legislacion sobre seguridad en maaais

- DIRECTIVA 2006/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DECONSEJO
de 17 de mayo de 2006

12.3 Sefalizacion y precauciones

Durante la ejecucion de los trabajos, el Contattstiocara sefalizacion o vallas para
advertir del peligro de la maquinaria y manipulacidurante la construccion de la
maquina y las instalaciones.

Queda prohibida la fijacion de anuncios en lasagatl cercas de precaucion que instale
el Contratista con motivo de la ejecucion de lam®lobjeto de esta Contrata.

No se considerard anuncio, el nombre o anagramia adanpresa Contratista, que

obligatoriamente debe figurar en las vallas.

12.4 Puesta en marcha del montacargas

La puesta en funcionamiento se efectuara de acwerdto previsto en el Real Decreto
2135/1981, no precisando otro requisito que lagntasion ante el Organo Territorial
competente de la Administracion Publica de un fieatio expedido por técnico

competente, en el que se ponga de manifiesto lataadan de la obra al proyecto y
cumplimiento de las condiciones técnicas y presmipes establecidas por este

Reglamento y sus ITC.

La puesta en marcha de la maquina sélo serd padilledo estén garantizadas las
condiciones de seguridad para las personas y @gnapia maquina, con las siguientes

inspecciones:

Dispositivos de seguridad tanto mecénicos comdreaiés.
Elementos de suspension y sus amarres.
Interruptores de final de carrera.

Amortiguadores de acumulacién de energia.

Presion en el equipo hidraulico a plena carga.

José Manuel Vera Zaragoza | Pagina 22 de 25



Universidad politécnica
de Cartagena

P.F.C Disefio montacargas hasta 3000Kg

Si una maquina se para aunque sea momentaneanoente fallo en su alimentacién
de energia, y su puesta en marcha inesperada pupdaer peligro, no podra ponerse

en marcha automaticamente al ser restablecidararaiacion de energia.

Si la parada de una maquina se produce por lac@étude un sistema de proteccion, la
nueva puesta en marcha solo sera posible despuéstdblecidas las condiciones de

seguridad y previo accionamiento del 6rgano querada puesta en marcha.

No se realizara la puesta en marcha de la maguimase aprueba su montaje mediante

una inspeccion a cargo de las entidades competentes

Primero deberan comprobarse la correcta colocadiénlos anclajes, uniones y
soldaduras. A continuacion se procedera a la sigi@mvde todos los elementos de

traccion del montacargas.

Ademas, deberan estar colocados todos los elem@afo®teccion de partes moviles.

Finalmente, se comprobard de forma manual que doani todos los sistemas de

seguridad instalados.

12.5. Desconexion del montacargas

En toda maquina debe existir un dispositivo marpa¢ permita al final de su

utilizacién su puesta en condiciones de la maygursgad (maquina parada).

Este dispositivo debe asegurar en una sola maniabiaterrupcion de todas las
funciones de la maquina, salvo que la anulacioalgena de ellas pueda dar lugar a
peligro para las personas, o dafios a la maquinaeskncaso, tal funcion podra ser

mantenida o bien diferida su desconexién hastanquexista peligro.
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12.6 Parada de emergencia

Como toda maquina que pueda necesitar ser paradadoapidamente posible, con el
fin de evitar o minimizar los posibles dafios, elntascargas debera estar dotado de un

sistema de paro de emergencia.

En todo caso, la parada de emergencia no supondvd$ riesgos para las personas.

12.7 Mantenimiento, ajuste o regulacion.

Se realizaran inspeccione periodicas cuyos ensayakeberian ser mas rigurosos que

los que se requieren antes de la puesta en sefiétinontacargas por primera vez.

A su vez estos ensayos no deberan provocar unslesgeacesivo ni imponer esfuerzos

susceptibles de reducir la seguridad del montasarga

Dichas pruebas deberan llevarse a cabo con laaahiia y a velocidad reducida y ser
registradas debidamente en el informe de la ingfecc
Se realizaran ensayos complementarios tras unaficamitbn importante en el uso del

montacargas o tras un accidente. Consideramos igaatidnes importantes:

Cambio de velocidad, carga nominal, masa de tratesspde carga o
modificacion del recorrido del montacargas.

Sustitucion de cualquier dispositivo de seguridipd, de guias, poleas, piston
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13. CONDICION FINAL

Los documentos redactados por el ingeniero querisas@asi como el conjunto de
normas y condiciones que figuran en este pliegoateliciones y las que de acuerdo
con éste sean de aplicacion del pliego de condisiearias de la edificacién, aprobado
por el Consejo Superior de Ingenieros de Espafdogtado por la Direccion General
de Ingenieria, constituyen el contrato que deteamynregula las obligaciones y
derechos de las partes contratantes, las cualelligan a dirimir sus diferencias por
amigables componedores y preferentemente el Inged&ector de obras o por los
ingenieros designados a este efecto por la Del@gaerovincial correspondiente al

Colegio de Ingenieros.

El Ingeniero Técnico Industrial.

José Manuel Vera Zaragoza

En, Murcia a 23 de Octubre de 2012.
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1. ESTADO DE MEDICIONES

CAPITULO 1°: PERFILES METALICOS.

Dimensiones (m) Unidad

NO
Partes | Largo | Ancho| Alto
iguales

Parcial | Total
(Kg/m) | (kg)

N° Descripcion

Perfil 2UPN-120
de acero A275
1.1 totalmente 2 7.5 - - 26.8 402
montado y
colocado
Perfil 2UPN-80
de acero A275
1.2 totalmente 4 7.5 - - 26.8 5184
montado y
colocado
Perfil 2 50x25 de
acero A275
1.3 totalmente 10 1.6 - - 7.72 123.5
montado y
colocado
Perfil 2 50x25 de
acero A275
1.4 totalmente 10 2.3 - - 7.72 177.5%
montado y
colocado
Perfil 2 50x25 de
acero A275
15 totalmente 6 2.56 - - 7.72 118.6
montado y
colocado
Perfil 2 50x25 de
acero A275
1.6 totalmente 2 2.56 - - 21.2 39.53
montado y
colocado
Perfil 2 UPN100
de acero A275
1.7 totalmente 2 1.98 - - 21.2 89.9%
montado y
colocado
Perfil 2 UPN100
de acero A275
1.8 totalmente 2 0.5 - - 21.2 21.2
montado y
colocado
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Dimensiones (m) Unidad

Parcial | Total
(Kg/m) | (kg)

NO

Descripcién N°
Partes | Largo | Ancho| Alto
iguales

Perfil 2 UPN100
de acero A275
1.9 totalmente 2 0.25 - - 21.2 7.72
montado y
colocado
Perfil 2 40x20 de
acero A275
1.10 totalmente 7 1.4 - - 5.74 56.25
montado y
colocado
Perfil 2 65x42 de
acero A275
1.11 totalmente 2 1.209 - - 14.2 34.38
montado y
colocado
Perfil 2 50x50 de
acero A275
1.12 totalmente 2 0.146 - - 7.72 2.25
montado y
colocado
Perfil 2 50x50 de
acero A275
1.13 totalmente 2 0.553 - - 7.72 8.53
montado y
colocado
Perfil LBOx80x10
de acero A275
1.14 totalmente 2 0.878 - - 11.9 20.9
montado y
colocado
Perfil L50x50x40
de acero A275
1.15 totalmente 2 0.040 - - 3.06 0.25
montado y
colocado
Perfil macizo
60x40x60 de
116| 9CeOA2TS 1 | 006 | - - | 28 | 168
totalmente
montado y
colocado
1.17 Perfil T 114/B 2 7.5 - - 19.2 288
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CAPITULO 2: TORNILLERIA

N° Descripcion Unidad N° Partes igualles
21 Tornillo cabeza Unidad 108
hexagonal
Cancamo para|
2.2 anclaje de Unidad 4
cables
Casquillo
2.3 rigidizador Unidad 2
83x8.5
Casquillo
2.4 rigidizador Unidad 64
102x9
2.5 TL:}EI’C& cabezyy Unidad 100
exagonal
2.6 | Arandela plana Unidad 208
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CAPITULO 3. ELEMENTOS SELECCIONADOS DE CATALOGO

Universidad politécnica de

Cartagena

Dimensiones (m)

NO Descripcién N° Unidad
Partes | Largo | Ancho | Alto
iguales
Cilindro-Piston
3.1 | (Hidraulica Ferrer) 1 - - - Unidad
Serie S5
Equipo hidraulico -
3.2 Diprax IDP 1 - - - Unidad
Polea HRSY .
3.3 HQG 4-2.5 2 - - - Unidad
Rozaderas Macla Unidad
3.4 2 - - -
Portapoleas
Rozaderas Macla
3.5 Bastidor 2 - - - Unidad
(Con soporte)
i iveti Parcial Total
36 Barandilla Divetis 1 46 i i
INPRS1 4.6m 4.6m
57 | Cables Prodinsiaq g 8 i i am 64 m
6.4 mm
Chapa de acero
3.8 corrugada 1 1.8 1.4 |o0006| 51kg/nf | 128.5kg
Hierros Hernandez
Chapa perforada
3.9 RM Pormesa 2 1.8 6.5 |0004| 3.53kg/m | 82.6kg
Chapa perforada
3.10 RM Pormesa 2 2.5 6.5 |0004| 3.53kg/mf | 114.7 kg
Chapa perforada
3.10 RM Pormesa 1 2.5 1.8 | 0004| 3.53kg/nf | 15.9kg
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CAPITULO 4. ELEMENTOS A FABRICAR.

NO
N° Descripcion Partes Unidad
iguales
41 | Resortede 2 Unidad
compresion
4.2 Grapa de teflon 3 Unidad

CAPITULO 5. ELEMENTOS DEL ESQUEMA DE CONTROL

o
N° Descripcién N°Partes Unidad
iguales
Contactor .
51 Rockwel Automation 1 Unidad
Pulsador .
52 Rockwel Automation 2 Unidad
Detector de posicion
5.3 Montacargas 2 Unidad
Allen Bradley
Detector de posicion
5.4 Puertas 2 Unidad
Allen Bradley
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2. CUADRO DE PRECIOS

CAPITULO 1°: PERFILES METALICOS.

N° Descripcién Unidad Coste (€/kg)
Perfil 2UPN-120 de
1.1 acero A275 totalmente kg
1.80
montado y colocado
Perfil 2UPN-80 de acerp
1.2 A275 totalmente kg
1.80
montado y colocado
1.3
1.4 .
15 Perfil 2 50x25 de acerg
' A275 totalmente kg
1.6 montado y colocado 1.80
1.12 y
1.13
1.7 Perfil 2 UPN100 de
1.8 acero A275 totalmente kg 1.80
1.9 montado y colocado '
Perfil 2 40x20 de acerg
1.10 A275 totalmente kg
1.80
montado y colocado
Perfil 2 65x42 de acerg
1.11 A275 totalmente kg
1.80
montado y colocado
Perfil L8BOx80x10 de
1.14 | acero A275 totalments kg
1.80
montado y colocado
Perfil L50x50x40 de
1.15 | acero A275 totalments kg
1.80
montado y colocado
Perfil macizo 60x40x6(
de acero A275
1.16 totalmente montado y kg 1.80
colocado
1.17 Perfil T 114/B kg 1.80
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CAPITULO 2: TORNILLERIA

N° Descripcion Unidad Coste (€/Ud)
51 Tornillo cabeza Unidad 0.50
hexagonal
59 Céncamo para anclaje Unidad 0.80
de cables
Casquillo rigidizador :
2.3 83x8 5 Unidad 0.90
Casquillo rigidizador :
2.4 102%9 Unidad 0.90
2.5 Tuerca cabeza Unidad 0.70
hexagonal
2.6 Arandela plana Unidad 0.80
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CAPITULO 3. ELEMENTOS SELECCIONADOS DE CATALOGO

N©° Descripcion Unidad Coste (€/Ud)
Cilindro-Piston
3.1 (Hidraulica Ferrer) Unidad 1900.00
Serie S5
Equipo hidraulico .
3.2 Diprax IDP Unidad 1800.00
Polea HRSY .
3.3 HQG 4-2.5 Unidad 70.00
3.4 Rozaderas Macla Unidad 25.00

Portapoleas

Rozaderas Macla
3.5 Bastidor Unidad 65.00
(Con soporte)

Barandilla Divetis

3.6 INPR51 Unidad 60.00
37 Cables Prodinsia m 170.00
6.4 mm
Chapa de acero
3.8 corrugada kg 1.22
Hierros Hernandez
Chapa perforada
38 RM Permesa kg 1.80
3.9 Chapa de acero
3.10 corrugada kg 1.22
3.11 Hierros Hernandez
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CAPITULO 4. ELEMENTOS A FABRICAR.

N° Descripcion Unidad Coste (€/Ud)

4.1 Resorte de Unidad 40.00
compresion

4.2 Grapa de teflon Unidad 1.00

CAPITULO 5. ELEMENTOS DEL ESQUEMA DE CONTROL

N° Descripcion Unidad Coste (€/Ud)
Contactor .
>1 Rockwel Automation Unidad 50.00
Pulsador .
5.2 Rockwel Automation Unidad 12.00
Detector de posicion
5.3 Montacargas Unidad
Allen Bradley 30.00
Detector de posicion
5.4 Puertas Unidad 30.00
Allen Bradley
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3. PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 1°: PERFILES METALICOS.

Coste
N©° Descripcion Unidad Total (kg) Parcial Total
(€/Kg) (€)

Perfil 2UPN-120 de
1.1 acero A275 totalmente 402 1.80 723.60

montado y colocado
Perfil 2UPN-80 de acero
1.2 A275 totalmente 518.4 1.80 933.00
montado y colocado

1.3
1.4 .
15 Perfil 2 50x25 de acerg
16 A275 totalmente 469.9 1.80 845.90
112 montado y colocado
1.13
1.7 Perfil 2 UPN100 de
1.8 acero A275 totalmente 118.87 1.80 213.95
1.9 montado y colocado
Perfil 2 40x20 de acerg
1.10 A275 totalmente 56.25 1.80 101.2

montado y colocado
Perfil 2 65x42 de acerg
1.11 A275 totalmente 34.33 1.80 61.80
montado y colocado
Perfil LBOx80x10 de
1.14 acero A275 totalmente 20.9 1.80 37.60
montado y colocado
Perfil L50x50x40 de
1.15 acero A275 totalmente 0.25 1.80 0.45

montado y colocado
Perfil macizo 60x40x60

de acero A275

1.16 1.68 1.80 3.02
totalmente montado y
colocado
1.17 Perfil T 114/B 288 1.80 518.4(

TOTAL CAPITULO 1 = 3452.50 €
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APITULO 2: TORNILLERIA

Coste
N° Descripcion Unidade Parcial Total
(€/Ud) (€)
2.1 Tomillo cabeza 108 0.50 54.00
hexagonal
59 Céncamo para anclaje 4 0.80 3.20
de cables
Casquillo rigidizador
2.3 83x8 5 2 0.90 1.80
Casquillo rigidizador
2.4 102x9 64 0.90 57.60
25 Tuerca cabeza 100 0.70 70.00
hexagonal
2.6 Arandela plana 208 0.80 166.40
TOTAL CAPITULO 2 =353.00 €
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Universidad politécnica de
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CAPITULO 3. ELEMENTOS SELECCIONADOS DE CATALOGO

. Coste
L Unidad
[0}
N Descripcion Total Parcial Total
(€E/Ud) (€)
Cilindro-Piston
3.1 | (Hidraulica Ferrer) 1ud 4000.00 4000.00
Serie S5
3.2 | EQuipohidraulico |, 2400 2400.00
Diprax IDP
Polea HRSY
3.3 HQG 4-2.5 1ud 70.00 140.00
3.4 | RozaderasMacla| 25.00 50.00
Portapoleas
Rozaderas Macla
3.5 Bastidor 1ud 65.00 130.00
(Con soporte)
Barandilla Divetis
3.6 INPR51 46 m 60.00 276.00
37 | CablesProdinsia| o, 170.00 2720.00
6.4 mm
Chapa de acero
3.8 corrugada 128.5 kg 1.22 156.80
Hierros Hernandez
Chapa perforada
3.9 RM Permesa 82.6 kg 1.80 148.70
Chapa perforada
3.10 RM Permesa 114.7 kg 1.80 206.50
Chapa perforada
3.11 RM Permesa 15.9 kg 1.80 28.62
TOTAL CAPITULO 3 =10256.62 €
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Coste
N° Descripcién Unidades— 5 il Total
(€/m) (€)
41 Resorte de 2 40.00 80.00
compresién
4.2 Grapa de teflon 3 10.00 30.00
TOTAL CAPITULO 4 = 120.00 €

CAPITULO 5. ELEMENTOS DEL ESQUEMA DE CONTROL

Coste
N° Descripcion Unidade Parcial Total
(€/Ud) (€)
Contactor
5.1 Rockwel Automation 1 50.00 50.00
Pulsador
5.2 Rockwel Automation 2 12.00 24.00
Detector de posicion
5.3 Montacargas 2 30.00 60.00
Allen Bradley
Detector de posicion
5.4 Puertas 2 30.00 60.00
Allen Bradley
TOTAL CAPITULO 5 =194.00 €
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4 RESUMEN FINAL PRESUPUESTO

TOTAL CAPITULO 1

3452.50 €

TOTAL CAPITULO 2

353.00 €
TOTAL CAPITULO 3 = 10256.62 €

TOTAL CAPITULO 4

120.00 €

TOTAL CAPITULO 5

194.00 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material cedeite proyecto a la cantidad de
(14376.12€), catorce mil trescientos setenta yes@igs con doce céntimos.

-Presupuesto de ejecucion material............. 14376.12

- Beneficio industrial (690)............c.cccoveent. 862.57 €

Total = 15238.70 €

Asciende por tanto el presupuesto de ejecuciorcpuairata del presente proyecto, a la
cantidad de (15238.70 €), quince mil doscientosmtaey ocho euros con setenta
céentimos.

El Ingeniero Técnico Industrial.

José Manuel Vera Zaragoza

En, Murcia a 23 de Octubre de 2012.
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