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RESUMEN

El disefio de puentes grua es un proceso que conlleva, en la mayoria de casos, grandes
cantidades de esfuerzo y tiempo. El presente documento esta enfocado en el desarrollo de un
programa que agilice el disefio de la viga principal de puentes gria con capacidad maxima de
50 [ton]. Los métodos de calculo utilizados se basaron en los lineamientos estructurales de la
“Crane Manufacturers Association of America” (CMAA) especificaciones #70 y #74 para
puentes grda birriel y monorriel, respectivamente. En la primera etapa del proyecto, se
estudiaron métodos para el calculo de las propiedades geométricas de secciones armadas, asi
como criterios para el disefio de vigas de doble alma, criterios de resistencia, estabilidad local
de patines y almas, estabilidad lateral de la viga, rigidez, torsion, fatiga, esfuerzo equivalente
de Von Mises, etc. Adicionalmente, se estudiaron criterios para la correcta seleccion de los
principales elementos mecénicos de un puente gria. En la segunda etapa del proyecto, se llevo
a cabo un disefio ilustrativo de la viga principal de un puente gria tipo birriel. Las cargas
ejercidas por las ruedas del trolley fueron consideradas individualmente y no como una sola
carga concentrada para minimizar la fluctuacion de resultados respecto a los valores reales. La
tercera etapa consistio en escribir el programa utilizando el lenguaje de programacion JAVA, e
implementar una base de datos utilizando MySQL Workbench para habilitar la seleccion de los
elementos mecanicos. Finalmente, el programa fue probado, y los resultados obtenidos
comparados con simulaciones en SAP2000 y SolidWorks. La comparacion de valores dio como
resultado porcentajes de error pequefios, los cuales garantizan la exactitud y confiabilidad del

programa.

Palabras clave: puente grua, viga doble alma, disefio, software, simulacion.

Xiv



ABSTRACT

When designing an electronic overhead travelling crane, a lot of effort and time are spent.
Therefore, the main aim of this work is to develop a box girder design software to ease the
calculation of EOT cranes with a maximum capacity of 50 tons. The calculation methods used
were based on the structural guidelines of the Crane Manufacturers Association of America
specifications #70 and #74 for double and single cranes, respectively. In the initial phase of this
project, methods to calculate the geometric properties of built-up beams were studied, as well
as box-girder-design criteria, such as criteria of strength, torsion, local stability of plates, lateral
stability of the girder, stiffness, Von Mises stress, etc. Furthermore, criteria for the proper
selection of the main mechanical elements of an EOT crane were studied. In the second phase
of this project, an illustrative design of the main girder of a double-girder crane was carried out.
Loads exerted by trolley wheels were considered individually and not as a single concentrated
load in order to minimize the fluctuation of results in regard to the real values. The shear,
bending moment, and deflection equations were deduced using principles, such as the double
integration method. Eventually, these equations were maximized to determine the critical
values. The third phase consisted of writing the program using the JAVA programming
language, and to implement databases using MySQL Workbench in order to enable the selection
of the mechanical elements. Finally, the program was tested, and the obtained results were
compared to simulations in both SAP2000 and SolidWorks. The comparison of values resulted

in small error percentages, which guarantee the accuracy and reliability of the program.

Keywords: eot crane, box girder, crane design, software, simulation.

XV



INTRODUCCION

Los puentes gria son mecanismos de izaje ampliamente utilizados en las industrias,
principalmente en bodegas para manipular cargas pesadas y en lineas de ensamblaje para
dinamizar los procesos de produccion. El disefio de estos mecanismos requiere que los calculos
sean iterados varias veces para optimizar los resultados y cumplir con los requisitos de seguridad
y costo; por este motivo, es un proceso que conlleva grandes cantidades de tiempo. En la
actualidad, la mayoria de métodos utilizados para el disefio de puentes gria son poco practicos.
Excel es una de las principales herramientas utilizadas por los ingenieros, pero cuenta con el
inconveniente de que las hojas de célculo son generalmente dificiles de entender para terceros.
Por otro lado, los avances tecnoldgicos han influido cada vez mas en los procedimientos de
disefio. En los ultimos afios, se han desarrollado un gran nimero de programas para la
modelacion y simulacion de elementos estructurales, facilitado en gran medida el trabajo de los
ingenieros. Sin embargo, todos estos tipos de programas requieren de conocimientos técnicos,
por lo que no pueden ser utilizados sin capacitacion previa. El objetivo de este trabajo es
desarrollar un programa que facilite el disefio de la viga principal de puentes gria y sea sencillo
de utilizar para cualquier ingeniero con conocimientos en el disefio de estos elementos. Para tal
efecto, el programa sera elaborado mediante interfaces graficas de usuario y se implementara
una base de datos con el objetivo de facilitar la seleccidn de los elementos mecanicos. Las tablas
de la base de datos podran ser modificadas, de modo que pueda actualizarse y anexarse nueva

informacion para ser utilizada en futuros proyectos.
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OBJETIVOS
Desarrollar un programa para el disefio de la viga principal y seleccion de elementos mecanicos

de puentes grua con capacidad maxima de 50 [ton].
Objetivos especificos
e Analizar las especificaciones estructurales que rigen el disefio de la viga principal de

puentes grda y los criterios para la seleccién adecuada de los elementos mecanicos.

e Realizar el disefio de la viga principal de un puente grda, siguiendo las especificaciones

estructurales de la norma CMAA.

e Escribir el programa utilizando el lenguaje de programacién Java e implementar bases

de datos para la seleccion de los elementos mecénicos utilizando Xampp.

e Verificar los resultados del programa mediante comparacion de los mismos con
simulaciones en SAP 2000 y SolidWorks.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Gruas

Una grla es una maquina destinada a elevar, descender y trasladar cargas. Las grUas estan
equipadas con un mecanismo, generalmente un sistema de poleas con cable o cadena, que les
permite obtener ventaja mecanica para izar grandes cargas minimizando la energia necesaria
[1]. Dependiendo de la carga nominal para la cual son disefiadas, las grias pueden funcionar
manualmente, con energia eléctrica, energia hidraulica, e incluso para cargas extremadamente

pesadas con diésel.

1.2 Aplicaciones

Las gruas son herramientas indispensables en cualquier proceso en el que se requiera manipular
grandes cargas. Actualmente, son utilizadas no solo para la movilizacion de cargas, sino como
herramientas para optimizar los procesos de produccién. Por este motivo, sus aplicaciones se
han extendido ampliamente en las industrias, especialmente en lugares de construccion, lineas

de ensamblaje, bodegas, cuartos de maquinas, entre otros [2].

1.3 Tipos de gruas de movimiento lineal

Puentes grua

Los puentes grda son mecanismos de izaje compuestos por una o dos vigas principales que se
trasladan a lo largo de la nave industrial a través de rieles paralelos sujetos a la estructura. Las
partes principales de un puente grda son: el mecanismo de izaje o polipasto, la viga o vigas

principales, los testeros y las vigas carrileras [3].

Gruas portico
Las graas portico, a diferencia de los puentes grda, tienen vigas principales estaticas siendo los
pilares o columnas las que se movilizan sobre rieles colocados en el suelo. Su principal ventaja

es que pueden ser utilizadas tanto en interiores como en exteriores.
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Gruas ménsula
Este tipo de grdas se moviliza a través de rieles sujetos a las paredes de la nave industrial con
una viga en voladizo que sujeta el equipo de izaje. Generalmente, son grdas de uso auxiliar que

circulan por debajo de puentes grua con el fin de agilizar la produccién.

1.4 Factores para la seleccion adecuada de una graa
La seleccion correcta de una grua es crucial para garantizar la seguridad durante la operacion y

minimizar los costos de operacion [4].

1.4.1 Material transportado
Es importante determinar el tipo de material que serd transportado y sus caracteristicas
principales. Algunos aspectos relevantes son: identificar si el material es solido o liquido, si es

de caracter toxico o0 no, si su transporte requiere de accesorios especiales de sujecion, etc.

1.4.2 Capacidad de carga
Es el peso maximo que podréa ser levantando por la grda incluyendo todos los accesorios

necesarios para trasladar las cargas, tales como: ganchos, recipientes, cadenas, bandas, etc.

1.4.3 Tipo de servicio
El tipo de servicio refleja las condiciones a las que la grua estara sometida durante la operacion.

Su finalidad es permitir la seleccion del equipo mas adecuado para cada caso en especifico.

1.4.4 Impacto en la produccién
Debido a que la adquisicion de una grua conlleva inversiones grandes en la mayoria de los
casos, es importante realizar un estudio previo del impacto que tendra en la empresa y los

beneficios a corto y largo plazo de adquirir una de estas maquinas.

1.5 Tipo de servicio
La clasificacion de las gruas segun el tipo de servicio considera dos factores principales: el
espectro de carga que indica el porcentaje de la capacidad a la cual opera la gria comunmente,

y el tiempo de funcionamiento medio diario.

19



Espectro de carga
La “European Materials Handling Federation” (FEM) clasifica a las grdas en 4 tipos basandose

en el porcentaje de carga de operacion y el porcentaje de tiempo de funcionamiento.

Carga ligera
Mecanismos de baja frecuencia de uso que operan normalmente con cargas bajas y son rara vez

sometidos a carga maxima.

Carga media
Mecanismos que trabajan frecuentemente con cargas bajas, pero sometidos ocasionalmente a

cargas maximas.

Carga pesada
Mecanismos que generalmente operan con cargas medianas y sometidos a carga maxima

regularmente.

Carga muy pesada
Mecanismos frecuentemente sometidos a cargas cercanas a la capacidad maxima durante su

vida util.
LIGERO MEDIO PESADO MUY PESADO
Carga % Carga % Carga % Carga %
100% 100% 100% 100% i
3%
A% ik 0%
10% —|2“"°
o 40 50 ! T AT 50 ' 50 ! L0 ' ! an 10
Tiempo de funcionamiento (%) Tiempo de funcionamiento (%) Tiempe de funcionamiento (%) Tiempo de funcionamiento (%)

Figura 1. Espectro de carga de las grdas segun la norma FEM [5].

Por otro lado, la CMAA clasifica a las grdas segun el espectro de carga mediante clases
representadas por letras de la A hasta la F [6]. El anexo 1 muestra una tabla con la clasificacion

de las grias segun varias normas internacionales y sus respectivas equivalencias [7].
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1.6 Puentes gria

| — Riel

Testero—]
Viga carrilera

Polipasto

Mensula

&

A
\— Columna

Figura 2. Esquema de un puente gria.

Durante la operacién de un puente grua se distinguen tres movimientos: traslacion de la viga
principal, posicionamiento del polipasto y levantamiento de la carga [8]. Los puentes grua
compuestos de una viga principal son denominados monorriel y los compuestos por dos vigas

principales son denominados birriel.

a) Single-girder overhead
travelling crane with
box-section girder (EKKE)

b) Double-girder
overhead travelling
crane with box-section
girder (ZKKE)

Figura 3. a) Puente grtia monorriel, b) Puente grda birriel [9].
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1.6.1 Partes principales

Viga principal

La viga principal es el elemento encargado de sostener el equipo de izaje. El tipo de perfil
utilizado depende de la luz y la capacidad nominal. Cuando las cargas de izaje son altas o existen

fuerzas de torsion grandes, se utilizan vigas de doble alma en lugar de vigas de perfil | [10].

Viga "POSADA" Viga "SUSPENDIDA"

(ol —

Figura 4. Placas de fijacion de los somieres de traslacién [11].

Polipasto
El polipasto es el dispositivo encargado de elevar o descender las cargas. Generalmente el

mecanismo de sujecién es un gancho, aunque pueden adaptarse otros métodos como imanes o

canastas, dependiendo de los materiales a ser transportados.

1. Motor y freno del polipasto

2. Reductor de elevacion del polipasto
3. Caja de conexion

4. Tambor

5. Cuadro eléctrico

6. Polea de gancho

7. Motorredutor del carro

Figura 5. Polipasto [5].
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Testero
Son elementos estructurales localizados a cada lado de la viga principal, estan formados con

perfiles rectangulares que alojan las ruedas metalicas permitiendo el desplazamiento
longitudinal.

CALIBRE DEL CARRO JPL/2

e e

AMIN JPL DISTANCIA ENTRE PERNOS DE EMPALME i

Figura 6. Testero [12].

Vigas carrileras
Son vigas paralelas sujetas en la estructura cuya funcién es soportar los rieles por donde se

trasladan los testeros. Los rieles generalmente no se sueldan a las vigas carrileras para facilitar
el mantenimiento de los mismos.

Trolley

Rail
A Runways

Gantry girder

Figura 7. Viga carrilera (Gantry girder) [13].
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Meénsulas
Las ménsulas son el método de sujecion de vigas carrileras mas utilizado para cargas livianas,
para capacidades grandes se utilizan otros métodos de sujecion como: vigas escalonadas,

columnas atadas, o columnas secundarias unidas a las columnas principales de la estructura.

L. (-

(a) Bracketed column (b) Stepped (solid web)
in crane supporting building in erane supporting buillding

Figura 8. Tipos de soportes para vigas carrileras [13].

1.6.2 Mecanismos

Mecanismo de translacién de la viga principal

Este mecanismo estd conformado por motorreductores de iguales caracteristicas conectados a
las ruedas de los testeros. Los motorreductores funcionan simultaneamente y con precision para

evitar movimientos oblicuos.

Figura 9. Conexion motorreductor-bloque de rueda [9].
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Mecanismo de elevacion de carga
Es el mecanismo de mayor potencia del puente grua. Con la finalidad de izar las cargas livianas

con rapidez, los polipastos disponen de dos velocidades de elevacion mediante mecanismos

planetarios o cambio de marcha con pifion desplazable [14].

Figura 10. Polipasto eléctrico [11].

Mecanismo de posicionamiento del polipasto
El trolley esta conformado por motorreductores de dimensiones reducidas y un alto rendimiento

que desplazan el polipasto a lo largo de la viga principal. En puentes graa monorriel, el trolley
se sujeta al patin inferior de la viga principal. Por el contrario, en puentes grua birriel, el trolley

se desplaza sobre rieles colocados sobre cada viga principal.

Figura 11. Trolley suspendido [9].
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CAPITULO 2

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS MECANICOS Y
ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES DE DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL

2.1 Criterios para la seleccion de equipos mecanicos
2.1.1 Polipasto
Para seleccionar un polipasto es necesario conocer el grupo de funcionamiento, la capacidad, la

altura de izaje y la velocidad de operacion.

Tabla 1. Grupo de funcionamiento de una grda segun las normas ISO y FEM [5].

Espectro de carga Tiempo de funcionamiento medio diario
ISO/FEM
<0.5 <1 <2 <4 <8 | <16
Ligero M3 M4 | M5 | M6
1Bm | 1Am | 2m | 3m
Medio M3 M4 M5 M6 | M7
1Bm | 1Am 2m 3m 4m
Pesado M3 M4 M5 M6 M7
1Bm | 1Am 2m 3m 4m
Muy pesado M4 M5 M6 M7
1Am 2m 3m 4m

El grupo de funcionamiento del equipo de izaje depende del espectro de carga y del tiempo de
funcionamiento medio diario, este tltimo calculado con la siguiente ecuacion.
_ 2xH, *NxT (1)
S, %60

Donde:

H,, Alturade elevacion media [m]

ciclos]

Numero de ciclos de trabajo por hora [T

N
T Tiempo de funcionamiento diario [h]
S.

m

» Velocidad de elevacion [ ]
min

Una vez conocidos todos los datos necesarios, se procedera a seleccionar un polipasto que
cumpla con todos los parametros establecidos. En puentes gria monorriel, adicionalmente se

verificara que el espesor del patin inferior esté dentro del rango de sujecion del trolley.
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2.1.2 Testeros

Para seleccionar los testeros es primordial conocer el didmetro de rueda y la distancia entre
ruedas minima. Estos factores son determinados con los graficos de los anexos 2 y 3 para
puentes grda monorriel y birriel, respectivamente [15]. Adicionalmente, la CMAA proporciona
relaciones para calcular la distancia minima entre ruedas.

Para puentes grda monorriel:

L (2)
WB > —
— 8
Para puentes grua birriel:
L 3
WB = 7 (3)

Una vez conocidos los datos, se procedera a seleccionar un testero y un bloque de rueda que
cumplan con los pardmetros determinados. Finalmente, se debe verificar que la carga maxima

sobre cada rueda no sobrepase la carga admisible indicada en catalogos.

2.1.3 Motorreductor
Para seleccionar un motor es necesario conocer la potencia de entrada requerida; este valor se
obtiene con la siguiente ecuacion:

P, = M,; * n, (4)
9550 * ny

Donde:

M,, Momento de torsion requerido [N m]

n, Velocidad angular de salida [rpm]

ng Rendimiento dindmico del reductor

La velocidad angular esta definida por la ecuacion:

_ 608, (5)
n= Td
Donde:
n Velocidad angular [rpm]
. - m
S, Velocidad lineal [?]

d Diametro [m]
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Una vez determinada la potencia requerida, se debe seleccionar un motor con una potencia igual
0 mayor. El siguiente paso es seleccionar un reductor, para lo cual es necesario disponer de 3

datos: el factor de servicio, la relacion de reduccion y el momento de torsion minimo.

24 16 8 2 A
—| 24 2,1 1,9 1,7
2,3 2 1,8 1,6
2,2 1,9 1,7 1,5
21 1,8 1,6 1.4
f_s_ 2 1,7 1,5 1,3
1,9 1,6 14 1,2
1,8 1,5 1,3 11 ! 1 | .
1,7 1,4 1,2 1
| 16 1,3 1,1 0,9 ! - Ar___
1,5 1,2 1 08 e r !
1,4 11 0,9 07

[5 0 20 30 4 5 o6 70 8 9 100
Figura 12. Factor de servicio de un reductor [16].
El factor de servicio depende de las condiciones de funcionamiento a las cuales va a estar
sometido el reductor. Estas condiciones estan representadas por las siguientes variables:
e Tipo de carga de la maquina accionada (A, B, C).
e Tiempo de funcionamiento medio (A).

e Frecuencia de arranques (*).

La siguiente tabla muestra las aplicaciones principales que abarca cada una de las categorias del
tipo de carga.

Tabla 2. Aplicaciones de cada tipo de carga de un reductor [16].

Categoria Aplicaciones

A Tornillos de Arquimedes para materiales ligeros, ventiladores, lineas de
montaje, cintas transportadoras, pequefios agitadores, elevadores, maquinas

limpiadoras, maquinas llenadoras, maquinas comprobadoras.

B Dispositivos de enrollado, montacargas, roscadoras, mezcladores, cintas
transportadoras para materiales pesados, puertas corredizas, hormigoneras,

mecanismos para el movimiento de las gruas, fresadoras, bombas de engranajes.

C Agitadores para materiales pesados, prensas, centrifugadoras, cabrestantes y
elevadores para materiales pesados, tornos para la rectificacion, perforadoras,

moledores a percusion, prensas de excéntrica, pulidoras, cortadoras.
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Los mecanismos utilizados para el movimiento de gruas estan incluidos en la categoria B.
La relacidn de reduccién esta definida por:

et (6)
np

i =

Donde:
i Relacion de reduccion
ny Velocidad angular de entrada [rpm]

n, Velocidad angular de salida [rpm]

El momento de torsion minimo se determina con la siguiente ecuacion:
M.= M,, *F.S. (7)
Donde:
M, Momento de torsion minimo [N m]
M,, Momento de torsion requerido [N m]

F.S. Factor de servicio

Una vez conocidos los datos, se procedera a seleccionar un reductor que, con la velocidad de

reduccion mas cercana, cuente con un par nominal mayor al par minimo calculado.

2.2 ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES DE DISENO DE LA NORMA CMAA
ESPECIFICACIONES 70y 74

2.2.1 Material
Los elementos estructurales deben ser fabricados con acero ASTM-A36 0 ASTM-A992. No
obstante, pueden utilizarse otros aceros que cumplan con las propiedades necesarias para

soportar los esfuerzos generados durante la operacion del puente grua [17].

Tabla 3. Propiedades de los aceros ASTM-A36 y ASTM-AQ992.

Propiedad Simbolo ASTM-A36 ASTM-A992
ksi MPa ksi MPa
Esfuerzo de fluencia ay 36 250 50 345
Esfuerzo ultimo Oy 58-80 400-550 > 65 > 450
Médulo de elasticidad E 29000 200000 29000 200000
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2.2.2 Cargas

2.2.2.1 Carga muerta (DL)

Son todas las cargas que no varian, es decir, el peso propio de la viga principal y el peso de
todos los accesorios sujetos a ella.

2.2.2.2 Carga del trolley (TL)
Corresponde al peso del trolley y todos los equipos sujetos a él.

2.2.2.3 Carga de izaje o carga nominal (LL)
Es la carga maxima aplicada en cada ciclo de trabajo, incluido el peso de todos los accesorios

de elevacion necesarios para la manipulacion de la carga.

2.2.2.4 Cargas verticales por inercia (VIF)
Son cargas producidas por los movimientos del polipasto durante la operacion y se consideran

mediante la aplicacion de los siguientes factores.

Factor de carga muerta (DLF)
Este factor debe ser aplicado solamente a la carga muerta del polipasto, el trolley y sus
componentes.

DLF =11 < 1.05 + Sp <1.2 ®)
= 2000 ~

Donde:

- s - H H 1 ft
Sy Velocidad maxina de la viga principal o trolley [ﬁ]

Factor de carga de izaje (HLF)
Este factor debe ser aplicado a la carga de izaje (LL) en direccidn vertical. El factor de carga de
izaje para puentes grua de operacion normal, en los que no se experimente un levantamiento
abrupto de la carga, se determina mediante la relacion:

HLF = 0.15 < 0.005 * HS < 0.5 (9)
Donde:

HS  Velocidad de izaje [%]

El factor de carga de izaje para puentes grla en los que se experimentan levantamientos abruptos

de la carga debe ser de al menos 50% de la carga de izaje.
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2.2.2.5 Cargas horizontales por inercia (VIF)
Estas fuerzas se consideran aplicando el factor IFD a la carga de izaje y al peso del polipasto en
direccion horizontal.

IFD = 0.078 X Ac > 0.025 (10)

Donde:

., -, t
Ac Valor de aceleracion o desaceleracion [’;—2]

2.2.2.6 Cargas adicionales
Cargas de viento (WLO)
La carga lateral por viento, en puentes gria expuestos, debe ser considerada como 5 libras por

pie cuadrado, a menos que sea especificado de otra manera.

Carga de desgaste

Las fuerzas normales producidas por las ruedas en movimiento tienden a generar desgaste en la
viga; en consecuencia, deben ser consideradas. Estas fuerzas se deben aplicar horizontalmente
y se obtienen multiplicando la carga vertical ejercida sobre cada rueda por el coeficiente Ssk.

El coeficiente Ssk es determinado mediante la siguiente figura.

a) Para puentes griia monorriel b) Para puentes gria birriel
0.20
0.15 v - 0,15
b
* 0,10 / 0.1
S
0.05 0,05
-1,11E-16 -
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7
SPAN SPAN
RATI) = ———— =—
WHEELBASE RATIO WHLELBASE

Figura 13. a) Coeficiente Ssk para puentes grda monorriel, b) Coeficiente Ssk para puentes grda birriel.

2.2.2.7 Cargas extraordinarias

Carga de viento fuera de servicio (WLS)

Es la carga de viento maxima que un puente gria puede soportar fuera de servicio. Esta carga
depende de la presion méxima del viento que varia con la altura sobre el nivel del suelo

circundante, la ubicacién geogréfica y el grado de exposicion a los vientos predominantes.
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Fuerzas de colision (CF)

Para determinar la fuerza generada por colision no se debe tomar en cuenta la carga suspendida
del equipo de izaje, ni las cargas debidas a la oscilacion. La energia cinética liberada en la
colision de dos grias con masas M1, Mz, y a 40 por ciento de sus velocidades maximas V1 y

V12 se calcula con la siguiente ecuacion:

M, M,y (0.4Vy; + 0.4V7,)? (11)
2(M; + M)
Donde:
E Energia cinética [ J]
M, , Masas [kg]
Vi 12 Velocidades [%]

2.2.2.8 Fuerzas de Torsion
El momento de torsién, producido por fuerzas verticales que actdan excéntricas al eje neutro
vertical de la viga, se considera como la multiplicacion de las fuerzas verticales por la distancia

horizontal entre la linea central de las fuerzas y el centro de cortante de la viga [17].

2.2.2.9 Combinaciones de carga

Los esfuerzos combinados deben ser calculados para los siguientes casos de disefio.

Caso 1: Grua de uso regular bajo carga principal.
DL (DLFg) + TL (DLF;) + LL (1 + HLF) + IFD (12)

Caso2: Grua de uso regular bajo carga principal y cargas adicionales.
DL (DLFg) + TL (DLF;) + LL (1 + HLF) + IFD + WLO + SK (13)

Caso 3: Cargas extraordinarias.
Grua fuera de servicio sometida al viento
DL+ TL+ WLS (14)

Grua en colision
DL+TL+ LL+ CF (15)
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2.2.3 Esfuerzos admisibles

2.2.3.1 Esfuerzos de compresion, traccién y corte

Tabla 4. Esfuerzos admisibles.

Combinacién | Esfuerzo admisible | Esfuerzo admisible | Esfuerzo admisible
de carga de compresién de traccion de corte
Caso 1 0.60 g, 0.60 gy, 0.36 g,
Caso 2 0.66 g, 0.66 g, 0.40 g,
Caso 3 0.75 oy 0.75 gy 0.45 gy

2.2.3.2 Esfuerzos combinados
Cuando las cargas producen esfuerzos de traccion y compresion en dos direcciones ortogonales,
los esfuerzos combinados en la estructura deben ser calculados utilizando la ecuacién mostrada

a continuacion:

2 2 (16)
o = |(0,)% + (ay) — 0,0y t 3(Txy) < OraLL

2.2.3.3 Andlisis de pandeo
Con el fin de evaluar el pandeo, el alma y el patin superior se subdividen en paneles
rectangulares de longitud "a" y ancho "b". Se asume a los esfuerzos criticos de pandeo como
multiplos del esfuerzo de Euler:

ox = K0, (17)
1% = Kro, (18)
Donde:
K, Coeficiente de pandeo de compresion
K, Coeficiente de pandeo de corte

O, Esfuerzo de Euler

Los coeficientes de pandeo Ko y Kt se obtienen de la tabla mostrada en el anexo 4 en funcion
de los siguientes parametros [17]:

e Relacion o = a/b'

e Tipo de carga aplicada en la placa.
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El esfuerzo de Euler es determinado con la ecuacién:

(19)
% =5 )
12(1 —u?) Lb

Donde:

E Modulo de elasticidad

U Coeficiente de Poisson (Para acero p=0.3)

t Espesor de la placa

b

Ancho de la placa perpendicular a la fuerza de compresion

Si esfuerzos de compresion y de corte ocurren simultdneamente, se utilizan los esfuerzos criticos
de pandeo (o, Yy tx) Y los esfuerzos calculados (o y ) para establecer el esfuerzo critico de

comparacion.

Vo? + 3T2 (20)
O1k =
P+ Bt + (5]
Donde
o1x  Esfuerzo critico de comparacion
o Esfuerzo de compresion real
T Esfuerzo cortante real

Ok Esfuerzo critico de compresion
Tk Esfuerzo cortante critico

Y Relacion de esfuerzos

En el caso en que t = 0, entonces o1k = ok y en el caso en que ¢ = 0, entonces:

O1x = TK\/§ (21)

Si el esfuerzo critico de comparacion esta por debajo del limite proporcional op, se dice que el
pandeo es elastico. Si este esfuerzo esta por encima, entonces se dice que el pandeo es inelastico.

Para el pandeo ineléstico, el esfuerzo critico de comparacién se reduce a:

Oy (01)? (22)
0.1836 (0,)” + (014)?
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Donde:

oy Esfuerzo de fluencia

s - . O'y
op Limite proporcional (E)

Factores de disefio

El factor de seguridad vg es calculado con las siguientes ecuaciones:

Para pandeo elastico:

O1k
Y9y =— > DFB
5 Vo? + 312

(23)

Para pandeo inelastico:

O-
95 = ——=% _ > DFB

Vo? + 312

(24)

Donde:
DFB Factor de disefio

Tabla 5. Factores de disefio para pandeo local.

Combinacién de carga | Factor de disefio DFB
Caso 1 1.7+ 0.175(y — 1)
Caso 2 1.5+ 0.125(y — 1)
Caso 3 1.35+ 0.05(y — 1)

2.2.4 Pandeo local de patines
Parte inferior del patin en la transicion patin-alma, punto O:

P (25)
Oxo0 = CXOW
a

P (26)
Oyo = CYOW
a

Parte inferior del patin directamente debajo del punto central de contacto de la rueda, punto 1:
P (27)

P (28)
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Parte superior del patin en la transicion patin-alma, punto 2:

Ox2 = —O0xo
Oy2 = —Oyp
Donde:
P Fuerza en cada rueda incluido HLF [lb]

t, Espesor del patin en el punto de aplicacion de la carga [plg]

—I-T-n— ty
I
1
1 -
Point 2 !
oin N I Point 1
hY AN ‘ ¥
¥ ] ' )
Point O . —-lcr-l- Ltn
ty /2t Lab'—t, /2t
b'

Figura 14. Parte inferior de una viga doble alma.

Para patines de seccion paralela:

Cxo = —2.110 + 1.977 1 + 0.0076 ¢®534
Cx1 = 10.108 — 7.408 1 — 10.148 ¢~ 13544
Cyo = 0.050 — 0.580 1 + 0.148 30154
Cy; = 2.230 — 1.49 1 + 1.390 ¢ 18334

Donde:
a

.
2

a Distancia desde el borde del patin al punto de aplicacién de la carga

(Centro de contacto de la rueda) [plg]

b’ Distancia entre la linea central del alma y el borde del patin [plg]

e Base Neperiana

36

(29)
(30)

(31)
(32)
(33)
(34)

(35)



El esfuerzo localizado en la parte superior del patin en la transicion patin-alma (Punto 2)
ocasionado por las cargas de las ruedas debe ser combinado con los esfuerzos del caso 2, para

el caso de vigas soldadas conformadas por planchas de acero laminado en caliente.

2.2.5 Rigidizadores

Las vigas armadas que tienen dimensiones considerablemente grandes deben ser subdivididas
en paneles con el fin de impedir el abollamiento, estas subdivisiones se logran colocando
rigidizadores. El uso de rigidizadores permite incrementar la resistencia de la viga sin tener un
incremento considerable en el peso [18]. La CMAA sefiala que las vigas de doble alma deben
tener al menos un diafragma de altura total en cada extremo. Cuando la relacién altura-espesor
del alma excede lo siguiente, o cuando sea necesario para cumplir los requisitos de estabilidad

de pandeo, se debe utilizar diafragmas de altura total o rigidizadores transversales adicionales.

ho_ 240 (36)
tw T

h 37
— > 150 (37)
tw

Donde:
h Altura del alma [plg]
ty Espesor del alma [plg]

T Esfuerzo cortante [ksi]

Los rigidizadores transversales adicionales deberan ser espaciados de modo que todos los
paneles estén en conformidad con los requisitos de estabilidad de pandeo. El espacio entre los
rigidizadores no debe exceder 1%/, veces la altura del alma, ni la distancia establecida por lo
siguiente:
2 (38)
260
a<h

- 1(Ye)

Adicionalmente, la separacion entre rigidizadores en cada extremo y en lugares en los que el

alma tenga perforaciones considerables, no debe exceder la altura del alma, ni la distancia
establecida por lo siguiente:
(39)

t
a<350=%
T
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Donde:
h Altura del alma [plg]
tw Espesor del alma [plg]

T Esfuerzo cortante en el alma para el caso 1 [ksi]

El momento de inercia de un rigidizador transversal o longitudinal, cuando se utilice con el fin

de cumplir los requisitos de estabilidad de pandeo de cizallamiento, no debera ser inferior a:

1.2 h3¢3 (40)
| =2 ———
a2
Donde:
h Altura del alma, para rigidizadores transversales [plg]
a Espacio entre rigidizadores transversales [plg]

tw Espesor del alma [plg]

2.2.6 Deflexion

Para puentes gria monorriel, la maxima deflexion vertical en vigas no combadas producida por
la carga muerta, el equipo de izaje y la carga nominal no debe exceder 1/600 de luz. En vigas
combadas, la méxima deflexion no debe exceder 1/888 de luz [19]. Para puentes grua birriel la

méaxima deflexion vertical de la viga principal no debe exceder 1/888 de luz [17].

2.2.7 Requerimientos de disefio para vigas de doble alma

L (41)
—<
7= 25
L (42)
- <
< 65
Cuando no se proporcionan rigidizadores longitudinales:
h 1000 (43)

— =<

tw ~ \Joy,



CAPITULO 3

DISENO DE LA VIGA PRINCIPAL

En este capitulo se realiza el disefio de la viga principal de un puente grua birriel que servira
como guia para la programacion. El puente gria tiene una capacidad de 17500 [kg] y opera
frecuentemente con cargas medianas; su luz, recorrido, y altura de izaje son 15, 35, y 12 [m],
respectivamente. El tiempo de funcionamiento diario es de aproximadamente 6 horas, con una
frecuencia de operacién de 2 veces por hora. Ademas, se considera que la viga sera fabricada
de acero ASTM A-36.

3.1 Parametros de disefio
Q = 17500 [kg]

L =15 [m]
R =35 [m]
H =12 [m]
3.2 Geometria de la viga puente
w
s c Punto 5
< | ] T )
Punto 4
= tw o] Patines 7’ Almas
_—— 1
T | |
N b o Punto 2
b B B Punto 0 —/

Figura 15. Seccién transversal de una viga doble alma.

Dimensiones de referencia
Las ecuaciones 38 y 39 de los requerimientos de disefio para vigas de doble alma sefialados por
a CMAA especificacion #70, pueden ser utilizadas para determinar los valores minimos de

peralte y distancia entre almas.
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15 %100 [cm]
d>——F—7-—7—
25
d = 60 [cm]

15 % 100 [cm]
b>——F——
65
b > 23.08 [cm]

Dimensionamiento de la viga

Tabla 6. Dimensiones de la viga principal

Dimension | Valor
d 83 [cm]
b 25 [ecm]

c 6 [cm]
ta; 2.2 [cm]
tag 2.2 [cm]
ty 0.8 [cm]

Analisis de la seccion

Es importante verificar que el alma y los patines sean compactos para garantizar que la viga sea
capaz de desarrollar la totalidad de su momento plastico antes de que ocurra la falla por pandeo
local. Para tal efecto, las relaciones ancho-espesor de cada elemento deben ser comparadas con
los requisitos sefialados por las especificaciones ASD [20].

Tabla 7. Requisitos de estabilidad establecidos por las especificaciones ASD [20].

Esfuerzo de fluencia Fy [p’jg’] 3 | 42 | 46 | 50 | 60 | 65
. . 65
Patmesnoatlesadosﬁ 10.8 | 10.0 | 9.6 9.2 8.4 8.1
Patines atiesados —— 31.7 | 29.3 | 28.0 | 26.9 | 245 | 23.6
Jry

640

— 106.7 | 98.8 | 944 | 905 | 826 | 79.4
Alma Q

N 428 | 39.7 | 379 | 36.3 | 33.2 | 31.9

Patines:

bf =b+2x*t,+2%*c
by = 38.6 [cm]
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38.6 [cm]

——=8.77<108
2% 2.2 [cm] -

Almas:
h =d —tas — ta;

h = 78.6 [cm]
786 [em] _ o095 < 1067
08[cm] ~ T~ '

Debido a que las dos relaciones se cumplen, el alma y los patines son compactos.

Estabilidad de la seccion
Si la seccidn no satisface los requerimientos de estabilidad definidos por las ecuaciones 34, 35

y 41, se debera utilizar rigidizadores transversales o longitudinales.

h
— =98.25 < 150

w

1000
98.25 < = 166.67
V9%
La seccion cumple las dos relaciones analizadas. Sin embargo, la condicidn de la ecuacion 34

estd en funcion del esfuerzo cortante; por este motivo, sera evaluada posteriormente.

Propiedades geométricas
Area de los patines:
Afirs = ta; * by
Agips = 84.92 [cm?]
Area de las almas:
A, =t, *h
A, = 62.88 [cm?]

n
AT = Z Ai
i=1

Ap = 295.6 cm?

Area total de la seccion transversal:
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Ejes neutros

X_Z?ﬂxi*Ai (44)
i=1 A
Donde:
X; Distancia al eje neutro del elemento
A;  Areadel elemento
Eje x:
7= Di=1 X * A
(b + 2t,, + 2¢)?
B > * (ta; + tag) + A, * (b + 2t,, + 2¢)
X = A
X = 19.3 [cm]
Ejey:
5= i1 Vi * 4
i=14;
~ _%*Afi+2*AW*(tai +%) +Afs*(d—t%)
y= A

y =415 [cm]

Momentos de Inercia
(45)

n
i=1
Donde:

I; Momento de inercia de cada elemento
A;  Areadel elemento

d; Distancia entre ejes paralelos

Eje x:

n
Ixx = Z(Il + Ai * dlz)x
i=1
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(b + 2t,, + 2¢)
2

{2

I, = 342019.577 [cm*]

3 ta;\%2 t,,
* (ta; +ta§)+Afi*(y—7> +€*h3+2*AW

Ejey:
n
L, = Z(Ii +A4; *d}),
i=1
(ta-+ta) b+ 2t +2C2 t3 xh
yy:ll—zs*(b+2tw+2C)3+(Afi+AfS)*(x_ ; ) + W6 Ay

*{[x—<c+%w)]2+ [x—(b+2tw+c—%w>]2}
I, = 42022.329 [cm*]

Peso por unidad de longitud
DL, = p * Ar

k
DL, = 2.32 [—g]
cm
\VVolumen

Vo = AT * [
Vo = 443400 [cm?]

Peso
W, =p=*Vol
W, = 3480.268 [kg]

3.3 Seleccion de elementos mecanicos
3.3.1 Polipasto
A fin de garantizar la seguridad durante la operacion se establece una velocidad de izaje baja.

) 255 [m] 2 [ciclos] « 6 [h]

R
0.5[ ]*60

m
mim

=0 []
7 |dia
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Segun la clasificacion de la norma FEM mostrada en la figura 1, el equipo de izaje es de carga
pesada. El grupo de funcionamiento del equipo, determinado con la tabla 2, es 3m. El modelo
SX60610200P66EF (Anexos 6-9), seleccionado con el catalogo “SX Price List Export” de

R&M Materials Handling Inc. [21], cumple con los pardmetros de seleccidn establecidos.

Tabla 8. Caracteristicas del polipasto SX60610200P66EF [22], [23].

Caracteristica Valor
Capacidad 20000 [kg]
Clase 3m
lzaje 12 [m]
- - - m
Velocidad de izaje 3/0.5 [—
min
Peso 1800 [kg]
m
Velocidad del trolley | 20/5 —]
min
a, 712 [mm]
a, 698 [mm]

3.3.2 Testeros

El puente grua es birriel, los pardmetros de seleccion son determinados utilizando el gréafico del
anexo 3y la distancia entre ruedas minima utilizando la ecuacién 3. El didmetro de rueda y la
distancia entre ruedas, para 20 [Tn] de capacidad y luz de 15 [m], son 315 [mm] y 2800 [mm],
respectivamente. La distancia minima entre ruedas segun la CMAA es:

15 x 1000 [mm]
7
WB,; = 2142.857 [mm]

WB,, >

Para seleccionar los testeros se utiliza el catalogo “SX Price List Export” de R&M Materials
Handling Inc. [21]. EI modelo RTN32-32 (ver anexo 10) cuenta con una distancia entre ruedas

mayor al valor designado por la CMAA vy el determinado con el grafico del anexo 3.

Tabla 9. Caracteristicas del testero RTN32-32.

Caracteristica Valor
Rango de rodadura 54 — 94 [mm]
Diametro de rueda 315 [mm]

Distancia entre ruedas 3150 [mm]
Peso 816 [kg]
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Las especificaciones de los bloques de rueda y las cargas admisibles en las ruedas se muestran
en el anexo 11y 12, respectivamente. La carga admisible minima es 148.2 [KN], equivalente a
15113.196 [kg]. La carga total es:
F=Q+2«W,+TL+2xxW,
F = 27892.536 [kg]

Carga aplicada sobre cada rueda:

F, = 6973.134 [kg]

Esta carga es menor a la carga admisible; por lo tanto, la seleccion es adecuada. Sin embargo,
la diferencia entre los valores es considerable, por lo que podria considerarse seleccionar un

testero con el diametro de rueda inmediatamente inferior.

3.3.3 Motorreductor
El primer paso para dimensionar un motorreductor es seleccionar el motor, para lo cual es
necesario determinar la potencia de entrada requerida. Los testeros tienen una sola rueda motriz;

por lo tanto, el peso que deberé trasladar cada motor es:

F
Fo=3

F, = 13946.268 [kg]

La fuerza de rozamiento de dos superficies en contacto es proporcional a la fuerza normal [24]
y es determinada a través de la siguiente ecuacién, en donde el coeficiente de friccion para dos
superficies de acero es 0.05 [25].
F=Nxpu
E. = 697.313 [kg]
Momento de torsion requerido:
M, =FE*r
M,, = 1076.962 [N - m]

La velocidad angular es calculada con la ecuacion 5. Al igual que la velocidad de izaje, se

establece una velocidad de traslacion baja para garantizar la seguridad.
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60 + 0.1 [%]

_ 315 ]
T*1000 '™

n2:

n, = 6.063 [rpm]

Con el fin de obtener la potencia requerida utilizando la ecuacion 4, se asumirad que el
rendimiento dinamico del reductor es 0.65; por consiguiente, el valor de la potencia requerida
sera eventualmente verificado cuando se conozca el valor real del rendimiento dindmico.

_1076.962 [N - m] = 6.063 [rpm]
T 9550 * 0.65
P, = 1.052 [kW]

Para seleccionar el motor se utiliza el catalogo “Low Voltage General Purpose Motors” de ABB,
mostrado en el anexo 13 [26]. EI modelo seleccionado, con una potencia mayor a la potencia de
entrada requerida, es el 3GQA113301-ASA.

Tabla 10. Caracteristicas del motor 3GQA113301-ASA.

Caracteristica Valor
Potencia nominal 2 [kW]
Velocidad nominal | 1148 [rpm]
Eficiencia 79.3 %

El siguiente paso es seleccionar un reductor, para lo cual es necesario conocer la relacion de

reduccion y el momento torsor minimo necesario.

. 1148 [rpm]
"= 6.063 [rpm]
i = 189.34

El factor de servicio, determinado con la figura 12, es 1.2. EI momento de torsiébn minimo es
calculado con la ecuacion 7.
M, = 1076.962 [N - m] * 1.2
M, = 1292.355 [N - m]

Para seleccionar el reductor se utiliza el catadlogo “Motorreductores de tornillo sinfin” de
Motovario. El reductor seleccionado es de tamafio NRV-P063/150 (Ver anexo 14) [16].

46



Tabla 11. Caracteristicas del reductor combinado NRV-P063/150 con par nominal de 2195 [N.m].

Caracteristica Valor
Par nominal 2195 [N - m]
Relacion de reduccidn 200
Potencia nominal 1.97 [kW]
Eficiencia 0.52

Finalmente, se verifican los datos del reductor con los valores reales de cada equipo.
nq

(nz)real = T

(nz)real =5.74 [rpm]

1000

m
(Vz)real = 5.68 [%

315
(Vo) reat =+ 574 [rpm] + (o= [m)

p _1076.962 [N m] = 5.74 [rpm]
( rl)real - 9550 % 0.52

(Prl)real =1.25 [kW]
(Prl)real < Pnl

9550 = 2 [kW] 0.52 % 0.79
*0.52 * 0.
5.74 [rpm]

(M) yeq = 1372.139 [N m]
(an)real > Mrz

(an)real =

3.4 Esfuerzos permisibles

Tabla 12. Esfuerzos permisibles [Ck%]

Co:;;bclzfgc;on Compresidon | Traccion | Cortante
Caso 1 1518.631 1518.631 | 911.178
Caso 2 1670.494 1670.494 | 1012.420
Caso 3 1898.288 1898.288 | 1138.973
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3.5 Analisis de la carga de servicio

El principio de superposicién define que el efecto producido por varias cargas actuando
simultaneamente puede ser determinado sumando los efectos producidos por cada carga
individualmente [27]. Teniendo en cuenta este principio, las cargas variables y constantes
ejercidas en la viga principal seran evaluadas por separado.

Cargas variables
Las figuras 25 y 26 muestran el esquema y el diagrama de cuerpo libre de un trolley para puentes
grda birriel. En la mayoria de trolleys de este tipo, el polipasto no se encuentra centrado entre

las ruedas; en consecuencia, las fuerzas que estas ejercen sobre la viga principal son distintas.

L

dq

Figura 16. Trolley para puentes grda birriel.

WB

Figura 17. Diagrama de cuerpo libre de un trolley para puentes grua birriel.

Donde:
TL+Q
F= 2
F =9650 [kg]
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Las reacciones R1 y R2 son calculadas aplicando la ecuacion de equilibro estatico.
Z M, = 0 (Positivo antihorariamente)

a, F
a, +a,

R, = 4777.092 [kg]

1

Z M; = 0 (Positivo antihorariamente)

a, F
a; +a,

R, = 4872.908 [kg]

R,

Cuando dos cuerpos estan en contacto, las fuerzas de accion y reaccion producidas tienen la
misma magnitud y sentido opuesto [28]; por lo tanto, las fuerzas (P1 y P2) que las ruedas ejercen

sobre la viga son iguales a las reacciones calculadas.

Py P3

Figura 18. Esquema de la viga principal bajo cargas variables.

Z M, = 0 (Positivo antihorariamente)

Rp*L—P xx—P,*(x +WB) =0
P, *x + Py * (x + WBg,.)
B = L

Z@:O

RA+RB_P1_P2:O
Pl*x+P2*(x+WBtr)
L

RA=P1+P2—
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Los diagramas de cuerpo libre, fuerza cortante y momento flector de la viga principal se
muestran en la figura 28. En el diagrama de fuerza cortante, se asume que la reaccion en el

apoyo A sera mayor a la fuerza P1. Los siguientes calculos se realizan bajo esta asuncion.

Diagrama de cuerpo libre

Diagrama de cortante

/5

Diagrama de momento flector

Figura 19. Diagramas de cuerpo libre, fuerza cortante y momento flector de la viga principal.

La fuerza cortante maxima sera:

P, xx+ P, * (x + WB;,.)
L

Vinsax = Rg =Py + P, —

El momento flector maximo esté definido por la tercera area (As).
M5 = A3 = Rp * (L —x — WBy,)

Desarrollando esta ecuacion se obtiene:

P, +P WB 2« WB WB,.?
= (L 0[5 o (1) ) s, -5
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La posicion critica del polipasto es determinada maximizando la ecuacion del momento flector.

El punto descrito por la distancia x critica sera denotado con la letra C:

dM
ax
_ 4 (1= 2 WBa p,
B s o R Ut s L
e

Xc = 643.9 [cm]

El momento flector maximo se producira en un punto D, de forma que:
xp = x¢c + WBg,
xp = 784.9 [cm]

Deflexion
La ecuacion de la deflexion serad obtenida utilizando el método de doble integracién, para lo
cual se supone un punto z ubicado a una distancia arbitraria x, tal que:

Xc+WBy <x <L

Realizando un corte a través del punto “z” y aplicando la ecuacion de equilibrio estatico se tiene:

P, P,
e Md

N

! ! Ve )

RJ.,. T— Xe L WBU | . | __,u-f

x

-

Figura 20. Corte de la viga principal bajo cargas variables a través de un punto z.

z M, = 0 (Positivo antihorariamente)

M, = Ry *x — Py(x —xc) — P x (x —x¢c — WBy,)

d?y
El —=M
dx?

A continuacion, se muestran las integrales de esta funcion.
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dy R P P
EI a=7A*x2+C1—?l (X—xc)z—?z*(x—xc_WBtr)z

R P P.
EIy=f*x3+Clx+Cz—El (x—xc)?’—zz*(x—xC—WBtrP

Para determinar las constantes de integracion es necesario afadir condiciones adicionales
relacionadas con la deflexion [29]. Para vigas simplemente apoyadas esas condiciones son:
Si: x=0-y=0 (i)
Si:x=L->y=0 (ii)

Remplazando la primera condicion de borde se obtiene:
Cz = O

Remplazando la segunda condicion de borde se obtiene:

Ry*L?> P P.
C=-— A6 +i*(L—xC)3+é*(L—xC—WBtT)3

C; = —1362541365

Entonces, la ecuacion de la deflexion de la viga bajo cargas variables es:

R x3 1362541365 x — 2 (x — x)? — 2 # (x — xc — WB,,)?

Y= El

La deflexion maxima de la viga puede ser calculada con un minimo margen de error al utilizar
esta ecuacion, puesto que el punto donde se produce se encuentra bastante cerca del dominio

establecido. El punto de deflexion maxima se encuentra cuando:

dy_

=0
dx

Entonces:
X5, .. = 737.9 [cm]

Cargas constantes

Al T I I I I O I B
T, o

Figura 21. Esquema de la viga principal bajo cargas constantes.
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Las fuerzas ejercidas en la viga son simétricas, entonces:
q*L
2

Realizando un corte a través de un punto z ubicado a una distancia arbitraria “X” se tiene:

RA=RB=

a M

A

A
\\—\_

Figura 22. Corte de la viga principal bajo cargas constates a través de un punto z.

Z M, = 0 (Positivo antihorariamente)
M, =RA*x—%*x2

Mzzg(—x2+L*x)

Deflexion
El % =M
Integrales:
El Z_ic]:% (—%x3+%x2>+(31
Ely=% (—%x4+%x3>+C1*x+Cz

Aplicando la primera condicion de borde se obtiene:
Cz = O
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Aplicando la segunda condicién de borde se obtiene:

q 1 L
L=—d (o= s —L3)
Cy * 2( 1z 1%
q*L?

C, =
1 24

Entonces, la ecuacion de la deflexion de la viga bajo cargas constantes es:

3
q (—%x4+Lx3—L—*x)

_12 7
B El
3.5.1 Deflexién
6méx
L s 1 4 _L

o \T2 *omax ~ 24 Yomax ~ 24 Fomax

B El

+ R_6A * xgméx — 2733146611 XSmax % (.X'gméx - xc)3 - % * (x6méx —Xc — WBtr)3

El

Omax = 11.771 [mm]

Deflexion vertical admisible:

_ 15%1000 [mm]
a 888

[6] = 16.892 [mm]

5méx < [6]

3.5.2 Esfuerzos normales y cortantes por flexion
Enx=0[cm]
Fuerza cortante maxima

P, * xc + P, * (x¢c + WB;,)
L

L

V, = 6789.657 [kg] = Vipax

Momento flector maximo
My =0 [kg cm]
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Esfuerzo normal por flexion

Mx*C (46)

Donde:
M Momento flector
C Distancia a la fibra analizada

I Momento de inercia

En el patin:

k
(fia), =0 |-

cm?

En el alma:

kg
cm?

(fia), =0 |

Esfuerzo cortante por flexion

w_V*Q (47)
=T
Donde:
%4 Fuerza cortante
I Momento de inercia de la seccion transversal completa

Espesor de la seccion transversal en el eje analizado

Q Primer momento del area respecto al eje centroidal general [30]

n
Q= ZAL' * X
i=1

(48)

En el patin:

sz(tas*bf)*(d—y—t;&>

Qr = 3430.768 [em?3]
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6789.657 [kg] * 3430.768 [cm?3]
342019.577 [cm*] * 38.6 [cm]

(fvd)y =
n kg
(i) = 1764 | ]

En el alma:
— d - }_/ - ta _ ta
Qr =[(d—y—tas) =2t *(Ts)+(tas*bf)*<d—y—75>
Q. = 4666.36 [cm3]

oy, = 8789657 lkgl « 466636 [em]
SA dw = 342019577 [emA] 1.6 [em]

nr kg
(fUA )W = 57.897 [W] = Tmax

Enx=784.9 [cm]

Fuerza cortante maxima

L P, xxc + P, * (xc + WB;,.)
Vo=la (x=3)|+

2 L

Vp = 4681.451 [kg]

Momento flector maximo

MD :%(_xg +LxD)

P, +P WB 2WB
AT (-7 o () 2

WB,,?
+(wB,, — P,

L
Mp = 3940938.092 [kg cm] = Mpzy

Esfuerzo normal por flexion
En el patin:

3940938.092 [kg cm] * 41.5 [cm]
342019.577 [cm?]

(fbp)f =
k
(Fb"); = 478.186 [—C 132]
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En el alma:

(.. — 3940938092 kg em] + 39.3 [em]
fbo )w = 342019.577 [cm*]

" _ kg
(FbL",, = 452.836 [sz]

Esfuerzo cortante por flexion

En el patin:
" 4681.451 [kg] * 3430.768 [cm?3]
(fvg )f = 2
342019.577 [cm*] * 38.6 [cm]
n kg
(fUA )f = 1.217 [W
En el alma:
4681.451 [kg] * 4666.36 [cm?]
(va )w =

342019.577 [cm*] x 1.6 [cm]

nr kg
(Foi = 39920 |0 | = 1y

3.5.3 Esfuerzos normales y cortantes por torsion
Cuando se ejercen cargas excéntricas al centro de cortante de una seccién trasversal, se generan
combinaciones de esfuerzos por flexion y torsion que pueden dividirse en 3 categorias:

a) Esfuerzos cortantes debidos a torsion (£,").

b) Esfuerzos normales y cortantes debidos a torsion restringida (f;,”, £,").

c) Esfuerzos normales y cortantes debidos a flexion (f,"", £,"").

Cuando una seccion transversal tiene dos ejes de simetria, el centro de cortante de la seccion
coincide con la interseccion de esos dos ejes [31]. La linea de accidn de la carga vertical ejercida
por la rueda del trolley no coincide con el eje neutro vertical de la seccion; por lo tanto, es

evidente que produce torsion. El calculo del momento torsor se define en la seccion 2.2.2.8.

*

2 2
T = 124485 [kg cm]

o _TLALL b+t
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Los esfuerzos normales y cortantes producidos por torsion se calculan en funcién de la
deformacion rotacional. EI angulo de torsién para vigas con extremos articulados y par

torsionante concentrado esté definido por las siguientes ecuaciones [32]:

Para: 0 < z < aL

: L 49

¢=£ 2 —Smh% sinh£+& )
GK; |L sinh Z a L
a
Para:al <z <L

LA 50

_TL |a smh7 'hZ a _haL hZ az+ (50)
¢)_GKt I tanh£ sin 2 Lsm " cos 71 a
a

— |EKp
a = —
G K¢

Angulo de torsion

¢

T Par torsionante
L Longitud

G Maodulo de elasticidad al cortante

K Rigidez torsional

K, Medida de la resistencia torsional de un perfil de alas anchas

z Distancia al punto analizado.

La medida de la resistencia torsional esté definida por:

Ir h? (51)
Kb =
2
Donde:
I Momento de inercia del patin
h Distancia entre ejes neutros de patines

La rigidez torsional puede determinarse considerando a los perfiles como un grupo de

rectangulos unidos entre si. De este modo, la rigidez torsional total de la seccion sera la suma

58



de las rigideces individuales de cada rectangulo que conforma el perfil, siempre y cuando la

relacion largo-espesor de cada rectangulo sea mayor a 10.

1 @ (52)
3
KL' = § ' Si ti
=1
Donde:
S; Largo de cada rectangulo
t; Espesor de cada rectangulo

2
Kt=§*(bf*tal-3+h*t‘,3v)
K, = 300.837 [cm*]

Medida de la resistencia torsional:

34.251 [cm*] * (80.8 [cm])?
b= 2
K, = 111806.442 [cm®]

EK,
G K,

a =

a = 31.085 [cm]

Constantes a y 8 [32]:
x=al

_ 7151 [em]
% = 15+100 [cm]

a=0477

f=1—-«a
B = 0523

Reemplazando los valores calculados en las ecuaciones del angulo de torsion se tiene:

Para: 0 [em] < x < 715.1 [cm]

x
31.085

¢ =0.792 (~2.117 + 10712 sinh +3.488 + 10~ x)
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Derivas de ¢:

r | _ -11 B -3
¢' = (539110 cosh 5= +0.276) 10
X
mnmo_ [ _ —-10 o3 -5
b _( 1.734 % 10 smh31_085) 10
X
mno_ -10 -7
¢" = (~5579 10 cosh31.085) 10
Para: 715.1 [cm] < x < 1500 [cm]
$ = 0.792 (1014 * 10° sinh———— — 1.014 » 107 coshz———3.178 % 10~ x
31.085 31.085
+0.477)
Derivas de ¢:
X X
= (2. 10° cosh —2. 10° sinh —0.252) 1073
¢' = (2583 « 10° cos STogs ~ 2583 10° sinh e — 0 52) 10
X X
"o o__ 9 o3 _ 9 -5
b —(8.308*10 sinh ==~ 8.308 » 10 cosh31_085) 10
X X
m = (2. 100 cosh —2. 10%° sinh 1077
¢"" = (2.673 + 10" cos Toge ~ 2673+ 10° sin 31'085) 0

La siguiente tabla muestra los valores calculados al sustituir los puntos criticos en las ecuaciones

obtenidas.
Tabla 13. Resultados del &ngulo de torsion y sus derivadas.
Punto [0) ¢’ " | "
0 [em] 0 2.761 % 107* 0 0
7849 [cm] | 0.180 | —2.516 x 107 0 0
Enx=0[cm]

Esfuerzo cortante torsional
fi=Gx*tx*¢ (53)
En el patin:
(fv)r =Gty =g’

kg
oy = 47635512
(foa)y 6 om?2
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En el alma:
(va)W:G*ZtW*d),

, kg
(fv),, = 346.440 [ﬁ]

Esfuerzo cortante por alabeamiento

b?xd (54)

fvll - E * 16 * ¢III

Puesto que ¢"" = 0, los esfuerzos cortantes por alabeamiento en el patin y el alma son 0.

En x =784.9 [cm]
Esfuerzo cortante torsional

En el patin:
(fvp)r =G *tp x ¢’

) kg
(va)f = —433.994 [W]
En el alma:
(fvb)sz*th*(Pl

/ kg
(va)W = —315.632 [W]

Esfuerzo cortante por alabeamiento

En el patin:
" [ kg ]
(va)f =0 _sz_
En el alma:
" [ kg ]
(va w = 0 _sz_
Esfuerzo normal por alabeamiento
., bxd (55)
p = E* * ¢

61



Bresler [32] indica tres condiciones de borde idealizadas para el caso de vigas con extremos

articulados:
¢=0
¢'#0
¢ =0

De estas condiciones de borde idealizadas se puede inferir que:
kg
=0 [X2
f D sz
Por lo tanto, el esfuerzo normal total en el punto “D” sera igual al esfuerzo normal por flexion.
3.5.4 Esfuerzos normales y cortantes combinados por flexion y torsion

Enx=0[cm]
Todos los esfuerzos normales en el apoyo son cero. El esfuerzo cortante total por flexion y

torsion es:
fo=fh +£" + 1"

En el patin:
- kg -
=478.120 |—=
(va)f om2]

En el alma:
- kg -
(fvy),, = 404.337 )

Los esfuerzos cortantes en cada elemento no deberan exceder el esfuerzo cortante admisible.

kg
[6]g = 911.178 [ﬁ]

(fv,A)f < [ols
(fv,A)W < [U]S

En x=784.9 [cm]

Esfuerzo cortante total

fo=~f+L + "
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En el patin:

(fvp)s = 435.210 [CI%]

En el alma:
kg
(va)W = 355.552 [W]

Los esfuerzos normales y cortantes en el punto “D” se combinan utilizando la teoria de Von

Mises:
o' =+ 0%+ 312
En el patin:
kg
! = 892.685 [—]
Ji cm>
0.
N=-=
Of
N = 2.835
En el alma:

, kg
ol = 764.403 [@]

0.
N=-2
O-W

N = 3311

El factor de seguridad es aceptable; por lo tanto, la viga no fallara.

3.6 Rigidizadores trasversales
3.6.1 Distancia maxima a los extremos y lugares con perforaciones considerables
0.8 [cm]

478.120 . .
\/ 70306 LK

a < 107.371 [cm]

a < 350

Por lo tanto, la distancia maxima es 78.6 [cm].
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3.6.2 RIigidizadores transversales adicionales
La relacion altura-espesor del alma excede el valor definido en la ecuacion 34; en consecuencia,

es necesario utilizar rigidizadores transversales adicionales.

240
98.25 > = 92.032

478120 . .
\/ 70306 Lkt

Distancia maxima entre rigidizadores
1
15 h =117.9 [cm]
72 [in] = 182.9 [cm]
260 )2
98.25
a < 550.5 [cm]

a < 78.6 [cm] * (

La distancia maxima entre rigidizadores es 182.9 [cm]. Se colocaran rigidizadores

transversales cada 120 [cm].

Requerimiento de los rigidizadores transversales
1
= o* 25 [cm] * (78.6 [cm])3
I = 1011640.950 [cm?*]

34+3
w
aZ

[>12 = 20.718 [cm*]

Propiedades geométricas de los rigidizadores
Los rigidizadores transversales tendran un espesor de 6 [mm], entonces:
Volumen:
Vo = 1179 [cm3]
Peso:
W, =Vo * 6,
W, =129.56 [kg]
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3.7 Cargas
Carga muerta

Peso de la viga:

k
DL, = 2.32 [—g]
cm

Peso de accesorios y rigidizadores: El peso aproximado de los accesorios es 70 kg, entonces:

kg
W, = 0.133 [%]

Carga del trolley
TL = 1800 [kg]

Carga nominal
LL = 17500 [kg]

Carga de viento
WLO =d *5 [ﬂ]
ft?
Entonces:
WLO = 0.203 [k_g]
cm
Carga de desgaste
La carga de descaste se calcula multiplicando la carga ejercida en cada rueda por el coeficiente
Ssk, el cual es determinado con la figura 15.

Sk = Ey * Ssk
Sx = 1290.030 [kg]

Carga de viento fuera de servicio

En este caso se asumira la presion maxima del viento como 30 [%] entonces:
kg
WLS =d 30 [—2]
m

kg
WLS = 0.249 [—]
cm
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Carga por colision

2
9159.649 [kg] * 9159.649 [kg] = (0.4 + 0.09[=] + 0.4 0.09 [])
E= 2 (9159.649 [kg] + 9159.649 [kg])

E =134 [kg m]

Norton plantea la siguiente ecuacion para determinar la fuerza generada por colision.
1 (56)
E = > F *§;

Entonces:

_2x134 kg m]
~T11.771 (]
1000 M

CF = 227.62 [kg]

Cargas verticales por inercia
Factor de carga muerta
Para la viga principal:

5.68 * 3.281 [%

1.05 + 5000

=1.059 - DLF, = 1.1

Para el trolley:

20 * 3.281 [%

1.05 + 2000

=1.083 -~ DLF, = 1.1

Factor de carga de izaje

ie
0.005 * 3 = 3.281 [p—] = 0.049 > « HLF = 0.15
min

Cargas horizontales por inercia

En el eje x:
3.281 [pie
L 260 ]
x 2.5 [s]
pie
a, = 0.437 [S_Z]
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0.078 « 0.024 = 0.034 — . [FD, = 0.034

En el eje z:
3.281 [pie 1\?
L (5682557 ))
z 2.5 [s]
pie
a, = 0.12 [5—2]

IFD, = 0.010 - ~ [FD, = 0.025

3.8 Combinaciones de carga

Una de las consideraciones mas importantes en el disefio de estructuras es la determinacion de

las combinaciones de carga para el andlisis de los factores de seguridad [33]. La siguiente tabla

muestra las fuerzas ejercidas sobre cada eje de las combinaciones de carga indicadas en la

seccion 2.2.2.9.

Tabla 14. Fuerzas de las combinaciones de carga.

Combinacién de carga | P, [kg] | B, [kgl | g, [f_ri P, [kgl | q, f_ri]
Caso 1 329.281 | 110525 | 2.699 241.25 0
Caso 2 1619.311 | 110525 | 2.699 241.25 0.203
Caso 3.1 0 900 2.453 0 0.249
Caso 3.2 0 9650 2.453 | 227.62 0

Figura 23. Esquema de la viga principal bajo las fuerzas de la combinacion de carga 2.

67



En latabla 18, se puede comprobar que el caso 2 de las combinaciones de carga es el mas critico.

El diagrama de fuerzas de este caso se muestra en la figura 23.

Plano x-y
Las fuerzas en el plano x-y se analizan de la misma forma que se analizo la carga de servicio.

A continuacion, se muestran tablas con los resultados obtenidos en cada combinacién de carga.

Enx=0[cm]

Los esfuerzos normales en el apoyo debidos a flexion y torsion son igual a 0 en el plano x-y.

Esfuerzo cortante:

Tabla 15. Esfuerzos cortantes en el apoyo A, plano x-y [%]
Esfuerzo cortante | Caso 1 Caso 2 Caso 3.1 | Caso3.2
fvs 396.791 | 396.791 32.31 346.44
fvé’é, 66.575 66.575 19.705 58.748
fu, 545.587 | 545.587 44.427 476.355
va{"J’, 2.029 2.029 0.601 1.79

Enx=784.9 [cm]

Esfuerzo normal;

- k
Tabla 16. Esfuerzos normales en el punto de momento méaximo, plano x-y [cm—gz .

Esfuerzo cortante | Caso 1 Caso 2 Caso3.1 | Caso3.2
fb;,f;, 519977 | 519977 | 114.365 457.126
fbgfg, 549.085 | 549.085 | 120.767 482.716

Esfuerzo cortante:

Tabla 17. Esfuerzos cortantes en el punto de momento maximo, plano x-y [C]%]

Esfuerzo cortante | Caso 1 Caso 2 Caso3.1 | Caso03.2
fu, —361.505 | —361.505 | —29.437 | —315.632
fvﬂ, 33.624 33.624 3.227 29.379
fve —497.069 | —497.069 | —40.476 | —433.994
fvgfg, 0 0 0 0
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Plano x-z

Enx=0[cm]
Tabla 18. Esfuerzos normales en el apoyo A, plano x-z [% :
Esfuerzo cortante | Casol | Caso2 | Caso3.1 | Caso 3.2
Oy 1.114 5.478 0 0

Los puntos criticos se encuentran a la misma distancia del eje neutro vertical; por lo tanto, el

esfuerzo cortante es el mismo en cada punto.

Tabla 19. Esfuerzos cortantes en el apoyo A, plano x-z [c]%]

Esfuerzo cortante

Caso 1

Caso 2

Caso 3.1

Caso 3.2

fvz

0.281

0.635

0.435

0.265

En x=784.9 [cm]

Esfuerzo normal;

Tabla 20. Esfuerzos normales en el punto de momento maximo, plano x-y [% .

Esfuerzo cortante | Casol | Caso2 | Caso3.1 | Caso3.2
Oy 1.114 5.478 0 0
b 27.301 | 45.338 22.117 25.757

Esfuerzo cortante:

Tabla 21. Esfuerzos cortantes en el punto de momento maximo, plano x-y [C]%]

Enx=0[cm]

Esfuerzo cortante Caso 1 Caso 2 Caso 3.1 | Caso 3.2
fv, 0.281 0.297 0.02 0.265
Esfuerzos normales y cortantes totales
Tabla 22. Esfuerzo cortante total en el apoyo [C]%]

Esfuerzo Caso 1 Caso 2 Caso 3.1 | Caso3.2
fbs 1.114 5.478 0 0
fvs 463.646 | 464.001 52.45 405.453
fby 1.114 5.478 0 0
fv, 547.897 | 548.251 45.462 478.411
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En x=784.9 [cm]

Tabla 23. Esfuerzo normal total en el punto de momento méximo.

Esfuerzo Caso 1l Caso 2 Caso3.1 | Caso3.2
fby 548.392 | 570.793 | 136.482 | 482.883
fv, 395.41 | 395.426 | 32.684 345.275
fbs 577.5 599.901 | 142.884 | 508.473
fus 497.35 | 497.366 | 40.496 434.259

3.9 Analisis de pandeo local
Para ilustrar el procedimiento a seguir, en este disefio ilustrativo se analizaran los esfuerzos

producidos del alma.
Esfuerzos maximos:

_ kg
fby = 548.392 [W]
kg
fb, = 548.392 [W]
_ kg
fvméx = 463.646 [W]

La relacidn de esfuerzos esta indicada en la tabla adjunta en el anexo 4.

120 [em]
*=786[cm]

a = 1.527

fb, = fb,
Y=-1

La disposicion de esfuerzos producidos en el alma corresponde al caso 3 de la tabla mencionada.

2
*~3

Entonces:
K, =239

El coeficiente de pandeo de corte se determina con el caso 4.
a>1

Entonces:
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K, = 534 +

1.5272
K, = 7.056
Esfuerzo de Euler:
2621+ 106 (281em] 2
= . % —_—
% 78.6 [cm]

o, = 2715.2

Esfuerzos criticos de pandeo de compresion y cortante:
kg

ok = 23.9%2715.2 [ ]

cm?

kg
ox = 64893.292 [W]

kg
Tg = 7.056 * 2715.2 [W]

kg

Esfuerzo critico:

V548.3922 + 3 * 463.6462

O1x =
2 2
+[ 463.646

19158.726

[1 + (—1)] [ 548.392 n [3 —(=1) 548.392
4 64893.292 4 64893.292
kg
O1g = 37936.527 [W]

Limite proporcional:

kg
O'p = 1917.463 [W]

O1x > O'p

Por lo tanto, el pandeo es inelastico. Para pandeo ineléstico el esfuerzo critico debe ser reducido

utilizando la ecuacién 23:
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~ 2531.051 * (37936.527 )2
91KR = (1836 * 2531.0512 + (37936.527 )2

kg

Factor de seguridad para pandeo inelastico:

B 2528.984

~ \/548.392% + 3  463.6467
95 = 2.601

Up

Los factores de disefio para pandeo de cada combinacion de carga se muestran en la tabla 6.
DFB = 1.7 + 0.175 (3 — 1)
DFB = 1.35

95 > DFB

Por lo tanto, el alma no fallara por pandeo local.

3.10 Disefio por fatiga

Para determinar la resistencia de la viga a cargas variables se utilizara la teoria de esfuerzo-vida
infinita con el diagrama de Goodman modificado. En el punto 0 (a traccion), el esfuerzo minimo
se producira cuando el puente grua no esté cargado y puede asumirse como cero.

_ kg _ 0 kg
Uo,méx = 695967_6"12 O-O,min = _sz

Del mismo modo, el esfuerzo maximo en el punto 5 (a compresion) puede asumirse como cero.

— kg _ kg
O5méx = cm?2 O5min = —695.967—Cm2

La viga es simétrica respeto a su eje neutro horizontal, en consecuencia: oo max = —0s min-
Ademas, o min = 05 max- EStas relaciones derivan en que la tnica diferencia entre los puntos

analizados sea el esfuerzo medio, de modo que:

Oom = —Os5m

Cuando entre dos puntos criticos la Gnica diferencia es que gy, = —0,m, €l punto mas critico
sera el que tenga el esfuerzo medio positivo. Por lo tanto, solo se analizara el punto 0.

_ Oo,max + 00,min
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kg
Oom = 347.984 W

_ Oo,max — Oo,min
O-Oa - 2

kg
Goq = 347.984—

Factores que reducen la resistencia a la fatiga

Factor de superficie

El factor de superficie para acabado laminado en caliente y esfuerzo Gltimo igual a 50 [ksi] es:
K, =0.74

Factor de tamafio

Para determinar el factor de tamafio en vigas es necesario determinar un didmetro equivalente.
d, = 0.808 Vhb si: t > 0.025h (57)

Donde:

h Peralte

b Ancho del patin

d, = 0.808 /83 [cm] * 38.6 [cm]
d, = 447.766 [cm]
Entonces:
K, = 0.6

Factor de confiabilidad
Se trabajaré con una confiabilidad de 99.9%, de modo que:
K. =0.753

Factor de temperatura
La viga no estara sometida a temperaturas extremas, entonces:
Kd = 1

Factor de efectos varios

Se asume que no existiran agentes corrosivos que reduzcan la resistencia a la fatiga, entonces:

73



K, =1

Factor de carga
La viga estd sometida a torsion, por lo tanto, el factor de carga es:
K, = 0.577

Factor de concentracién de esfuerzos por fatiga
Este factor depende del indice de sensibilidad a la entalla g, que varia entre 0, cuando el material
no tiene sensibilidad a la discontinuidad, hasta 1 cuando es totalmente sensible.

Kr=1+q (K, —1) (58)
Donde:
K; Coeficiente tedrico de concentracion de esfuerzos

q indice de sensibilidad a la entalla

La viga no tiene discontinuidades, por lo tanto:

Factor de concentracion de esfuerzos por fatiga para vida finita
Este factor es determinado con la siguiente funcion para materiales fragiles o de alta resistencia:
Ker = Kr

Sin embargo, Norton [34] sugiere utilizar siempre la relacion anterior; relacién que es bastante
conservadora en el caso de los aceros y materiales ddctiles. Entonces:

Factor de concentracién de fatiga al esfuerzo medio
Krm = K¢ sit Kf [Smaxl < S, (59)
Entonces:

Factor de seguridad utilizando el criterio de Soderberg
S, =058, si: S, < 1380 MPa (200 ksi) (60)

kg

S, =2038.902 mZ
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Snzse,*Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*Kl

kg
S =1136.117 —

1 _KpmSm | Kpr S
NS, Sn
N = 2.553

S
SOméx < Ny

El factor de seguridad es aceptable, entonces la viga no fallara por fatiga.

Las ecuaciones de fuerza cortante, momento flector y deflexién deducidas en este capitulo se
utilizar&n como modelo para la parte matematica de la programacion. Los resultados obtenidos
mediante estas ecuaciones seran comprobados en el siguiente capitulo mediante simulaciones

en SAP2000 y SolidWorks.
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CAPITULO 4

VERIFICACION DEL PROGRAMA UTILIZANDO SIMULACIONES EN SAP2000 Y
SOLIDWORKS

4.1 Generalidades del programa

4.1.1 Desarrollo

El programa fue escrito utilizando el entorno de desarrollo Netbeans con el lenguaje de
programacion Java. Este lenguaje de programacion se fundamenta en la filosofia WORA (Write
Once, Run Anyware) que permite a los programadores exportar facilmente las aplicaciones a
diferentes sistemas operativos [35]. La versatilidad de Java ha hecho que sea uno de los
lenguajes de programacion mas utilizados en la industria informatica, principalmente en el
desarrollo de aplicaciones “cliente”, aplicaciones “cliente-servidor”, y aplicaciones web [36].
El programa fue desarrollado con Java Swing, una libreria del Java Foundation Classes, que
estd compuesta por un amplio conjunto de herramientas que permiten crear interfaces graficas
de usuario [37]. Las bases de datos fueron desarrolladas con Xampp, un servidor independiente
que utiliza Windows como sistema operativo, Apache como servidor web, MySQL como gestor

de bases de datos y PHP como lenguaje de programacion [38].

4.1.2 Requisitos del sistema operativo

Los elementos necesarios para el funcionamiento correcto del programa son los siguientes:
a) Java Development Kit (JDK) version 8.0.1410.15 o posteriores.
b) MySQL JDBC driver.
c) XAMPP,

El manual de instalacion se encuentra adjunto en el anexo 15.

Con el fin de verificar la exactitud del programa se realizaran tres simulaciones, en las que se

variara la capacidad y la luz de la viga principal entre sus valores minimos y maximos.

4.2 Primera simulacién
En esta primera comprobacién, se muestran capturas del programa y las simulaciones que

indican los resultados obtenidos con SAP2000 y SolidWorks. En las dos comprobaciones
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posteriores, Unicamente se muestran tablas en las que se puede visualizar los resultados y los

respectivos porcentajes de error obtenidos en cada caso.

4.2.1 Datos

En las figuras 24 y 25 se indican los pardametros de disefio del puente grda y las dimensiones de

la viga principal tomadas en cuenta para la primera simulacion.

1. Parametros de disefio

Capacidad:

Luz:
Recorrido;
Altura de izaje;

Tipo de puente gria:

Material de la viga principal :

Q= [10000 |
L= [15 ]
R= [25 |
H=1lp |
Monorriel -

ASTM-A3ZE -

[kal
[m]

[m]
[m]

Almacenar

Figura 24. Pardmetros de disefio del puente gria.

2. Geometria de la viga principal
Peralte:
Distancia entre almas:
Ancho del patin:

Espesor del patin inferior:
Espesor del patin superior:

Espesor de las almas:

Almacenar

Figura 25. Dimensiones de la viga principal.

[cm] 5 ol
[cm] I [ I
[cm]
[cm] = °
e
[C.IT‘I] -—
[cm] T | Y
i b
j — —
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4.2.2 Propiedades geométricas
Las propiedades geométricas de la viga principal obtenidas con el programa, SAP2000 y

SolidWorks se muestran en las siguientes figuras.

4, Propiedades Geométricas

Area de seccidn transversal: Altura del alma: Ancho total del patin:
A= 330.0 [cm2] h= 83.7 [cm] bf= 45.6 [cm]

Ejes Neutros: Radios de giro: Rigidez torsional:
X= 22.8 [cm] rx= 36.268 [cm] Kit= 503.57 [cm4]
y= 40.094 [cm] ry= 15.028 [cm]

Momentos de Inercia: Peso total y carga distribuida: Medida de resistencia Torsional:
Ix = 434061.44 [cm4] Wb = 3885.279 [ka] Kb= 220591.188 [cmé]
Iy = 74529.504 [cm4] DLb = 2.59 [kaicm]

Calcular

Figura 26. Propiedades geométricas de la seccion (Programa).

X Property Data
Section Name Wiga
Properties
Cross-zection (axial) area S Section modulus about 3 axis 90606905
Moment of Inertia about 3 axis ciri Section modulus about 2 axis 32888379
Moment of Inertia about 2 axiz 745295 Plastic modulus about 3 axis LAiiaed
Product of Inertia about 2-3 0. Plastic modulus about 2 axis —
Shear area in 2 direction 139,2691 Radius of Gyration about 3 axis ERLET
Shear area in 3 direction S Radius of Gyration about 2 axis 15,0282
145570,08 0,

Terzional constant Shear Center Eccentricity (x3)

Figura 27. Propiedades geométricas de la seccion (SAP2000) [kg, cm, C].
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Las propiedades de seccion de la cara seleccionada de viga en dos direcciones 2
Area = 330,00 centimetros” 2

Centro de gravedad con relacion al origen del sistema de coordenadas de salida: ( centimetros )
X = 1500.00
Y = 40,09
Z=-2280

Momento polar de inercia, del area, en el centro de gravedad = 508520.94 centimetros ~ 4
/\ngulo entre ejes principales y ejes de pieza = 0.00 *
Momentos principales de inercia, del area, en el centro de gravedad: ( centimetros » 4)

Ix = 74529.50
ly = 434061.44

Momentos de inercia del area, en el sistema de coordenadas de salida: ( centimetros » 4)

LXX = 1210622.66 LXY = 19846530.00 IXZ = -11286000.00
LYX = 19846530.00 LYY = 742746076.70 LYZ = -301667.26
LZX = -11286000.00 LZY = -301667.26 LZZ = 743464545.96

Figura 28. Propiedades geométricas de la seccion (SolidWorks).

4.2.2.1 Comparacion de resultados
A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al realizar la comparacién de

los resultados del programa con las simulaciones en SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 24. Verificacidn de propiedades geométricas con SAP2000.
Nombre Programa SAP2000 Error

Area 330 [cm?] 330 [cm?] 0.00 %
Inerciaenel eje x | 434061.4 [cm*] | 434061.4 [cm*] | 0.00 %
Inercia en el eje y 74529.5 [cm?] 74529.5 [cm*] | 0.00 %
Radio de giro en x 36.268 [cm] 36.268 [cm] 0.00 %
Radio de giroeny 15.028 [cm] 15.028 [cm] 0.00 %

Tabla 25. Verificacién de propiedades geométricas con SolidWorks.

Nombre Programa SolidWorks Error
Area 330 [cm?] 330 [cm?] 0.00 %
Inerciaenel eje x | 434061.4 [cm*] | 434061.4 [cm*] | 0.00 %
Inercia en el eje y 74529.5 [cm*] 74529.5 [cm*] | 0.00 %
Eje neutro en x 22.8 [cm] 22.8 [cm] 0.00 %
Eje neutroeny 40.09 [cm] 40.09 [cm] 0.00 %
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4.2.3 Elementos mecanicos
4.2.3.1 Motorreductor
Teniendo en cuenta una potencia de entrada requerida de 0.98 [kW] y un momento de torsién

minimo de 573.404 [N - m], se seleccionaron el motor y el reductor mostrados a continuacion.

Motor
Factores de disefio

Carga total: = 15593.279 [ko]
Namero de ruedas motrices: = N [umid.]
Velocidad lineal de la viga: = 10 [mimin]
Coeficiente de friccion: u= 0.05
Torgue de salida requerido; Mrz= 477837 [Nm]
Factores de seleccion
Potencia de entrada requerida: Pri= 0.98 [k
Velocidad angular: = [rpm] Filtrar Tabla
Modelo Pot [HP] | Pot [KW] | Vel [rpm] | e[%] | i(Z20V)[A] | i(440V)|
IGOADTII0Z-ASA 0.33 0.25 1080.00 5980 |1.80 0.a0 -
AGOADEI301-ASA 0.50 0.37 1108.00 63.30 |2.40 1.20
IGOADE3302-ASA 075 0.55 1105.00 6490 |3.40 170 1
IGOADT3101-ASA 1.00 0.75 1111.00  |70.80 [3.80 1.90
AGOAD93501-ASA 1.50 1.10 110500  |73.30 (540 270
3GOAT03501-ASA 2.00 1.50 113500 |76.30 |6.80 3.40
AGOAT13301-ASA 3.00 2.00 1148.00 |79.30 [9.80 4.90
IGOATE3502-ADA 20.00 15.00 1160.00 85850 |57.20 2860 ||
q] I [ 1]
Figura 29. Motor seleccionado.
Reductor
Factores de seleccion
Momento de torsion: Mc2= 573.404 [N m]
Relacion de reduccién: i= 89.143 Filtrar tabla
Modelo Vel. [rpm] Mn2 [N m] i Pn1 [KW] 2
MRY130 1140.00 1075.00 40.00 422 0.79 -
MREWY130 1140.00 1015.00 50.00 3.32 0.76
MREY130 1140.00 920.00 60.00 2.61 073 i
MREV130 1140.00 850.00 20.00 1.95 0.69
MREV130 1140.00 760.00 100.00 1.51 0.65
MREV150 1140.00 1380.00 25.00 7.84 0.85 =
q] I [ 1]

Figura 30. Reductor seleccionado.
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4.2.3.2 Polipasto

El grupo de funcionamiento del equipo de izaje es 2m. Considerando este pardmetro, la

capacidad y la altura de izaje, el polipasto seleccionado es SX50410100P55FD con trolley tipo

“Normal Head Room™.

Seleccion de Equipo

Grupo de funcionamiento: EE

Filtrar tabla

Modelo Q [kag] Clase | Izaje [m] | Tmin [mm] | Low HR [ka] | Mormal HR [ka] | Double Girder [Ka]
S¥50410100P55FD  |10000.00 |2m 9.00 100-610 610.00 790.00 670.00
S¥50410100P55FE  |10000.00 |2m 12.00 100-610 660.00 0.00 700.00
5¥50410100PG5HD  |10000.00 |2m 9.00 100-610 610.00 790.00 670.00
S¥50410100PG5HE  |10000.00 |2m 12.00 100-610 660.00 0.00 700.00

Polipastos para puentes gria monorriel

4.2.3.3 Testeros

Tipo de trolley: | Mormal Head Room ‘ - |

Figura 31. Polipasto seleccionado.

El didmetro de rueda, determinado con la figura del anexo 2, es 250 [mm]. La distancia entre

ruedas minima, calculada segun los lineamientos de la normativa CMAA especificacion #74,

es 1875 [mm]. Considerando estos dos factores, el testero seleccionado es RTN25-25, cuyas

caracteristicas se muestran en la siguiente figura.

Seleccion de equipo

Parametros de seleccién:

Filtrar Tabla

Diametro de rueda: WD= |250 [mm]
Distancia entre ruedas: WB = 18750 [mmy]

Modelo Rodadura [mm] | Didmetro de Rueda [mm] | Distancia entre ruedas [mm] | Peso[kg] | SingleGirder | DoubleGirder
RTMN25-20 54-84 250.00 2000.00 375.00 S S -
RTM25-25 54-84 250.00 0.00 459.00 5 3
RTM25-32 54-834 250,00 3150.00 585.00 = 3 L
RTMNZ25-40 54-84 250.00 4000.00 677.00 3 3
RTMNZ25B-20 54-84 250.00 2000.00 625.00 M = —
RTN25B-22 54-84 250.00 2200.00 660.00 M 5 =

Figura 32. Testero seleccionado.
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4.2.4 Cargasy factores de carga

Las figuras 33 y 34 muestran las cargas ejercidas en la viga principal y los factores de carga

debidos a la inercia.

Factores de Carga Debido a la Inercia
Plano Vertical
Factor de carga muerta
DLFb= 1.1
DLFt= 1.1

Factor de caroa de izaje
HLF= 0.15

Plano Horizontal

IFDx= 0.034
IFDz=0.025

Figura 33. Factores de carga.

Cargas
Cargas Principales

Carga muerta

Peso propio de la viga: DLb = 2.59 [kalcm]
Peso total de accesorios: Wa= 70 [ka]
Carga de accesorios y rigidizadores: DLad= 0.047 [kgicm]

Carga del trolley

TL= 790.0 [kal
Carga de izaje
LL= 10000.0 [ka]
Cargas Adicionales
Cargas de viento
Carga del viento en servicio: WLO= 0.215 [ka/cm]
Presion maxima del viento: = a0 [kg/im2]
Carga del viento fuera de servicio: WLS= 0.264 [kolcm]
Carga de desgaste
SK= N.A.
Carga por colision
CF= 508.567 [kao]

Figura 34. Cargas.
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4.25 Carga de servicio
4.2.5.1 Fuerza cortante y momento flector
Las siguientes figuras indican los resultados de la fuerza cortante y el momento flector maximo

de la carga de servicio.

Valores criticos:
Fuerza: P= 10790.0 [kal
Cortante maximo: Vmax = 7337.639 [ka]
Momento maximo: Mmax = 4774739.768 [kg m]

Figura 35. Fuerza cortante y momento flector maximos (Programa).

Resultant Shear

Shear V2

-7337 64 Kgf
at 0, cm

Re=sultant Moment

Moment M3

4774739 73 Kgf-cm
at 750, cm

Figura 36. Diagramas de fuerza cortante y momento flector (SAP2000).

Nembre Tipo
Trazado de mddulos cortantes- Momento sobre Dir. 2
momentos2

Momento sobre Dir. 2 (kgf.cm)
4.777.493,500
4.379.374,500
3.981,250,000

. 3.583,125,000

. 3.185.000,000
2.786475,000
2.388,750,000
1.990.625,125
1.592,500,125
1.194.375,125
796.250,188
398,125,188
0225

Analisis estatico 1-Trazado de madulos cortantes-momentos-Trazado de modulos cortantes-momentos2

Figura 37. Diagrama de momento flector (SolidWorks).
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Nombre Tipo

Trazado de modulos cortantes- Fuerza cortante en Dir. 1
momentos1

Fuerza cortante en Dir. 1 fkgf)
1.3849%

l 6120831

L 4596,665

- 36249

. 2443333
L 1267

oo
+1.224166
| REVTS

. -36124%

-AB96,664
-6.120831
1344997

Analisis estatico 1-Trazado de modulos cortantes-momentos-Trazado de modulos cortantes-momentos1

Figura 38. Diagrama de fuerza cortante (SolidWorks).

Comparacion de resultados

A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar la fuerza cortante

y el momento flector maximo con los resultados de SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 26. Verificacion de fuerza cortante y momento flector maximos con SAP2000.
Nombre Programa SAP2000 Error
Fuerza cortante maxima 7337.639 [kg] 7337.64 [kg] 0.00 %

Momento flector maximo | 4774739.768[kg cm] | 4774739,73 [kg cm] | 0.00 %

Tabla 27. Verificacion de fuerza cortante y momento flector maximos con SolidWorks.
Nombre Programa SolidWorks Error

Fuerza cortante maxima 7337.639 [kg] 7344.998 [kg] 0.10 %

Momento flector médximo | 4774739.768[kg cm] | 4777499,5 [kg cm] | 0.06 %
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4.2.5.2 Deflexion
La deflexion vertical méxima producida por la carga muerta, el equipo de izaje y la carga

nominal se indica en las siguientes figuras.

Deflexion

Viga: |[Combada -

Deflexion admisible: Gall = 16.892 [mm]
Deflexidn maxima: Gmax= 10502 [mm] &< Ball
Figura 39. Deflexion méaxima (Programa).

Deflections

Deflection (2-dir)

10,500008 mm
\ /’ at 7500, mm
Positive in -2 direction

Figura 40. Deflexion (SAP2000).

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 10.5426 mm
resultantes Nodo: 1 Nodo: 43

|

' o
L 8.78%

s
439
35w

189
osm8s
100

Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

Figura 41. Deflexion (SolidWorks).
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Comparacion de resultados
A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar la deflexion
vertical maxima con los resultados de SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 28. Verificacion de la deflexion maxima con SAP2000.

Nombre Programa SAP2000 Error
Deflexion 10.502 [mm] 10.500 [mm] | 0.02 %
Tabla 29. Verificacion de la deflexion maxima con SolidWorks.
Nombre Programa SolidWorks Error
Deflexion 10.502 [mm] 10.543 [mm] | 0.39 %

4.2.5.3 Esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad
Las figuras 42, 43 y 44 muestran el esfuerzo de VVon Mises y el factor de seguridad obtenidos
en el anélisis de la carga de servicio.

Esfuerzo de Von Mises

| Punto A ' | Punto C
Mombre Simbolo | Patin [ka/cm2] | Alma [ka/icm2] Simbolo | Patin [kg/cm2] | Alma [kaicm2]
Esfuerzo de Von Mises a 70.605 101.726 a 526.973 500.823
Factor de seguridad M 35848 24 331 M 43803 4 965

Figura 42. Esfuerzos de Von Mises y factores de seguridad (Programa).

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionest TXY: Tensién cortante en dir. Y | 14.2608 kgff/cm*2 522.013 kgf/ecm*2
en plano YZ Elemento: 85 Elemento: 44

Tt wawly go Panin
won
l a0
L onmr
WL
e

-l

b XL
' M
L W

L ML
L2
M
o

& Umate elhstion: 2549291

Anadlisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 43. Esfuerzo de Von Mises (SolidWorks).
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Nombre Tipo Min. Max.

Factor de seguridad1 Automatico 4.88358 178.762
Nodo: 42 Nodo: 86

me
160
Ham

MRE S

L 1080

105312
h N8
untol

L nam
. Qs

Puntos . 3%
-

. 186}

I 1930
am

Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Figura 44. Factor de seguridad (SolidWorks).

Comparacion de resultados
A continuacién, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar el esfuerzo de

Von Mises y el factor de seguridad con los resultados de SolidWorks.

Tabla 30. Verificacién del esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad con SolidWorks.

Nombre Valor Calculado Valor Real Error
Von Mises maximo 526.973 ["_9] 522.013 ["_9] 0.94 %
’ cm? ’ cm?
Factor de seguridad minimo 4.803 4.883 1.67 %

4.2.6 Combinaciones de carga
La verificacion de resultados sera realizada para el caso 2, debido a que es la combinacion de

carga mas critica en puentes grda monorriel.
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En la figura 45 se observa las fuerzas ejercidas en cada eje de la combinacién de carga antes

mencionada.

Caso2: DL (DLFb) + TL (DLFt) + LL {(1+HLF) + IFD + WLO + SK

| Eje x | Ejey | Ejez |
Caso P [ka] q [kgicm] P [kag] q [kgicm] P [kag]
Caso 2 368.181 2801 12369.0 0.215 269.75

Figura 45. Fuerzas del caso 2 de las combinaciones de carga.

4.2.6.1 Plano x-y

La fuerza cortante y el momento flector maximo mostrados en las siguientes figuras
corresponden al andlisis de fuerzas del caso 2 en el plano x-y.

Plano x-y

Cortante maximo: Vmax = 8350903 [ka]

Momento maximao: Mmax = 5454151.244 [kg m]

Figura 46. Fuerza cortante y momento flector maximos en el plano x-y (Programa).

Nombre Tipo
Trazado de médulos cortantes- Fuerza cortante en Dir. 1
momentos1

Fueras cortarte en Dir Y gt
8.3 2%
l L0
L 5513500
. A1
. LMETR
L 129008
o0
1391378
L 2904750
L A0S
S$5N.%0
A9487S
2.)30.250

Andlisis estatico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de mddulos cortantes-momentost

Figura 47. Diagrama de fuerza cortante en el plano x-y (SolidWorks).
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Nombre Tipo

Trazado de médulos cortantes- Momento sobre Dir. 2
momentos2

Manasts soten Ov. 2 Bgr.on
LA X0
4900102 %0

l 430700

. A0 IR
L. AOAMLIN
L AL o
2 e
2000
oG
L0150
L LA
oA e
oam

Andlisis estdtico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de médulos cortantes-momentos2

Figura 48. Diagrama de momento flector en el plano x-y (SolidWorks).

Resultant Shear

Shear V2

8359 5 Kgf
at 1500, cm

Resultant Moment

Moment M3

5454000, Kgf-cm
at 750, cm

Figura 49. Diagramas de fuerza cortante y momento flector en el plano x-y (SAP2000).

Comparacion de resultados
A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar la fuerza cortante
y el momento flector maximo con los resultados de SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 31. Verificacion de fuerza cortante y momento flector en el plano x-y con SAP2000.
Nombre Programa SAP2000 Error
Fuerza cortante maxima 8359.903 [kg] 8359.5 [kg] 0.00 %
Momento flector maximo | 5454151.244[kg cm] | 5454000,00 [kg cm] | 0.00 %

89



Tabla 32. Verificacién de fuerza cortante y momento flector maximos con SolidWorks.

Nombre Programa SolidWorks Error
Fuerza cortante maxima 8359.903 [kg] 8360.250 [kg] 0.00 %
Momento flector médximo | 5454151.244[kg cm] | 5454281,00 [kg cm] | 0.00 %

4.2.6.2 Plano x-z

La fuerza cortante y el momento flector méaximo mostrados en las siguientes figuras
corresponden al andlisis de fuerzas del caso 2 en el plano x-z.

Plano x-z
Cortante maximo: Vmax = 206.349 [ka]
Momento maximao: Mmax = 161709.156 [kg m]

Figura 50. Fuerza cortante y momento flector maximos en el plano x-z (Programa).

Nombre Tipo
Trazado de médulos cortantes- | Fuerza cortante en Dir. 2
momentos3

Fuerza cortante en Dir, 2 figf)
20610
246803
197487
. 18I0
)
. apan

43276

Analisis estatico 1-Trazado de mddulos cortantes-momentos-Trazado de médulos cortantes-momentos3

Figura 51. Diagrama de fuerza cortante en el plano x-z (SolidWorks).
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Nombre Tipo
Trazado de médulos cortantes- | Momento sobre Dir. 1

Memant syben D 1 gt omf
(X TE
' 01468
1)
. AR
R RET
S
1,0
031006
D8
0
0
13482504
A6

Figura 52. Diagrama de momento flector en el plano x-z (SolidWorks).

Resultant Shear

Shear V2

298,13 Kgf
at 1500, cm

Resultant Moment

Moment M3

161625, Kgf-cm
at 750, cm

Figura 53. Diagramas de fuerza cortante y momento flector en el plano x-z (SAP2000).

Comparacion de resultados
A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar la fuerza cortante

y el momento flector madximo con los resultados de SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 33. Verificacion de fuerza cortante y momento flector en el plano x-y con SAP2000.

Nombre Programa SAP2000 Error
Fuerza cortante maxima 296.349 [kg] 296.13 [kg] 0.07 %
Momento flector mdximo | 161709.156[kg cm] | 161625,00 [kg cm] | 0.05 %
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Tabla 34. Verificacién de fuerza cortante y momento flector en el plano x-y con SolidWorks.

Nombre Programa SolidWorks Error
Fuerza cortante maxima 296.349 [kg| 296.15 [kg] 0.07 %
Momento flector médximo | 161709.156[kg cm] | 161590.828 [kg cm] | 0.07 %

4.2.6.3 Esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad

Los esfuerzos de Von Mises determinados al combinar los esfuerzos normales y cortantes se
muestra en las figuras 54 y 55. Adicionalmente, el factor de seguridad obtenido con el esfuerzo
de VVon Mises critico es indicado en la figura 56.

Esfuerzos
| Punto A | | Punto C
Mombre Simbolo | Pto. 3 [ka/cm2] | Pto. 4 [kgicm2] Simbolo | Pto. 0 [ka/cm2] | Pto. 2 [kafcm2] | Pto. 5 [ka/cm2]
Esfuerzo normal por carga axial X 1.116 1.116 ax 1.116 1.116 1.116
Esfuerzo normal por flexidn ay 0.0 0.0 ay 617442 586.029 601.958
Esfuerzo normal por flexidn [ard 0.0 0.0 0z 700.834 700.834 38621
Esfuerzo normal total a 1.116 1.116 a 1319.392 1287.978 641.695
Esfuerzo cortante por flexidn Ty 66.914 46.443 Y 0.0 1.384 0.0
Esfuerzo cortante por flexidn Tz 0.404 0.404 Tz 0.184 0.184 0.1584
Esfuerzo cortante total T 67.317 46.847 T 0184 1.567 0184
Esfuerzo de Von Mises a 116.603 81.148 a 1319.392 1287.981 641.695
Factor de seguridad N 21.707 31.191 N 1.918 1.965 3.944
fv < ocall fb < otall

Figura 54. Esfuerzo de Von Mises y factores de seguridad (Programa).

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 TXY: Tension cortante en dir. Y en | 17.8203 kgf/cm”2 645.003 kgf/cm”2
plano YZ Elemento: 85 Elemento: 43

Tensdn wisly de fasidn on of Gmte supenoe (gfion” )
15,000
l sm
L S04
. e
. A
= ») 67
man
i
L dmt
L 1a6e
7.5
l} oo
70

& Limite athitico: 2549391

Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Figura 55. Esfuerzo de Von Mises (SolidWorks).
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Nombre Tipo Min. Max

Factor de seguridadi Automatico 3.95237 143.055
Nodo: 43 Nodo: 86

Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridadi

Figura 56. Factor de seguridad (SolidWorks).

Comparacion de resultados
A continuacion, se determinan los porcentajes de error obtenidos al comparar el esfuerzo de

VVon Mises maximo y el factor de seguridad minimo con los resultados de SolidWorks.

Tabla 35. Verificacion de esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad con SolidWorks.

Nombre Valor Calculado Valor Real Error
Von Mises maximo 641.695 [k_g] 645.003 [k_g] 0.51 %
) cm? ) cm?
Factor de seguridad minimo 3.944 3.952 0.20 %

4.2.7 Resumen de resultados de programa

Una vez realizados todos los célculos, el programa muestra una pagina de resumen en la que se
indican los datos mas relevantes: los parametros de disefio del puente grua, las dimensiones de
la viga principal, los elementos mecénicos seleccionados, los esfuerzos admisibles, la deflexion
vertical méaxima con la carga de servicio, el analisis de esfuerzos con las combinaciones de

carga y el analisis de esfuerzos por fatiga.
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Figura 57. Resumen de resultados del programa.
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H =18 [m]

4.3.2 Dimensiones de la viga
Teniendo en cuenta los requerimientos de disefio para vigas de doble alma sefialados por a

CMAA, se consideraran las siguientes dimensiones para la viga principal.

Tabla 36. Dimensiones de la viga principal.

Dimension Valor
d 120 [cm]
b 47 [em]
c 6 [cm]
ta; 3 [em]
tas 3 [em]
tw 0.8 [cm]

4.3.3 Elementos mecanicos

A continuacion, se muestran los modelos de los elementos mecanicos seleccionados.

Tabla 37. Elementos mecanicos seleccionados.

Equipo Modelo
Polipasto | SX50210050P55FD (NO)
Testero RTN25-40

Motor 3GQA113301-ASA
Reductor NRV150 (1300 [N - m])

4.3.4 Cargasy factores de carga
La siguiente tabla indica las fuerzas ejercidas en la viga principal.

Tabla 38. Cargas ejercidas en la viga principal.

Dimension Valor
DL, 4.286 ||
DLy 0.042 ||

TL 750 [kg]
LL 5000 [kg]
WLO 0.294 ||
WLS 036 ||
CF 599.55 <2
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La tabla 39 indica los factores de carga que deben ser tomados en cuenta debido a la inercia,

producida durante la operacion normal del puente grua.

Tabla 39. Factores de carga.

Dimension Valor
DLF, 1.1
DLF, 1.1
HLF 0.197
IFD, 0.034
IFD, 0.025

4.3.5 Carga de servicio
En la tabla 40 se comparan los resultados del andlisis de fuerzas de la carga de servicio y se

determinan los porcentajes de error de cada parametro.

Tabla 40. Verificacién de parametros de la carga de servicio con SAP2000 y SolidWorks.

Nombre Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error
Vinaz kg1 9303.37 9303.37 | 0.00% | 9304.00 | 0.01%
M [kg-cm] | 9133777.734 | 9133777.47 | 0.00 % 9134250 0.01 %
Spmay [Mmm] 26.372 26368 | 0.02% | 25933 | 1.66%
O ax [C"%] 380.009 380.01 0.00 % 378.268 0.46 %
Nopin 6.661 6.661 0.00 % 6.739 1.17 %

4.3.6 Combinaciones de carga (Caso 2)

4.3.6.1 Plano x-y
Los resultados de la fuerza cortante, el momento flector y el esfuerzo de Von Mises maximos

calculados al realizar el andlisis de la combinacion de carga 2 en el plano x-y se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 41. Verificacion de parametros en el plano x-y con SAP2000 y SolidWorks.
Nombre Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error

Vinax [kg] 10544.607 10545.51 | 0.01% | 10544.649 | 0.00 %
M kg - cm] | 10461943.01 | 10462880.2 | 0.01 % | 10461974 | 0.00 %
! [k_g] 435.267 435.31 0.01 % 433.184 0.48 %

max | -m?2
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4.3.6.2 Plano x-z
En la tabla mostrada a continuacién, se indican los resultados del anélisis de fuerzas en el plano

x-z de la combinacion de carga 2. En esta tabla, se puede evidenciar que los esfuerzos

producidos en este plano son considerablemente inferiores a los del plano x-y.

Tabla 42. Verificacion de parametros en el plano x-z con SAP2000 y SolidWorks.

Nombre Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error
Vinax [kg] 512.26 512.88 0.12 % 507 1.02 %
M [kg-cm] | 438101.076 438562.5 | 0.11 % | 440299,62 | 0.5%
O ax [C’%] 61.606 61.67 0.10 % 61.899 0.48 %

4.4 Tercera Simulacién
4.4.1 Parametros de disefio

Para realizar la tercera simulacion se considerard una carga maxima y una luz reducida.

Q = 50000 [kg]

L =5[m]
R =15 [m]
H =5 [m]

4.4.2 Dimensiones de la viga
Teniendo en cuenta los requerimientos de disefio para vigas de doble alma sefialados por a

CMAA, se consideran las siguientes dimensiones para la viga principal.

Tabla 43. Dimensiones de la viga principal.

Dimension | Valor
d 80 [cm]

b 20 [cm]

c 10 [cm]

ta; 3 [cm]
tag 3 [cm]
tw 0.8 [cm]
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4.4.3 Elementos mecanicos

A continuacion, se muestran los modelos de los elementos mecénicos seleccionados.

Tabla 44. Elementos mecanicos seleccionados.

Equipo Modelo
Polipasto SX70620500P65EF
Testero RTN50B-16
Motor 3GQA103501-ASA
Reductor | NRV-P063/150 (2670 [N - m])

4.4.4 Cargasy factores de carga
Las siguientes tablas muestran las cargas ejercidas en la viga principal y los factores de carga

debidos a la inercia.

Tabla 45. Cargas ejercidas en la viga principal.

Dimensién Valor

DL, 2.888 |2 |

k.
DLy 0.12 ]

TL 2530 [kg]

LL 50000 [kg]
WLO 0.196 [f_i]
WLS 0.24 <]
CF 1375.497 [f—jl]

SK 715.181 [kg]

Tabla 46. Factores de carga.

Dimension Valor
DLF,,; 1.1
HLF 0.15
IFD, 0.034
IFD, 0.025

4.45 Carga de servicio
La tabla mostrada a continuacion indica el andlisis de fuerzas de la carga de servicio y la

comparacion de resultados con las simulaciones en SAP2000 y SolidWorks.
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Tabla 47. Verificacién de esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad con SolidWorks.

Nombre

Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error

Vinax Lkg] 15569.717 15569.72 | 0.00% | 15573.72 | 0.02 %
M [kg - cm] | 2570295.388 | 2570294.64 | 0.00 % | 2574901 0.18 %
Smax [mm] 0.725 0.725 0.00 % 0.735 1.38 %

4.4.6 Combinaciones de carga (Caso 2)
4.4.6.1 Plano x-y

Los resultados de la fuerza cortante, el momento flector y el esfuerzo de Von Mises maximos

calculados al realizar el analisis de la combinacion de cargas 2 en el plano x-y se muestran en
la tabla 48.

Tabla 48. Verificacion de esfuerzo de Von Mises y factor de seguridad con SolidWorks.

Nombre

Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error

Vinax [kg] 17866.231 17866.22 | 0.00% | 17850.102 | 0.09 %
M [kg - cm] | 2949471.973 | 2949470.73 | 0.00 % | 2948951 0.02 %
O ax [C’%] 1212.104 1215938 | 0.32% 1217.61 0.45 %

4.4.6.2 Plano x-z

La tabla mostrada a continuacion indica los resultados del anélisis de fuerzas en el plano x-z de
la combinacién de cargas 2. Ademaés, son mostrados los porcentajes de error obtenidos al
comparar los resultados con las simulaciones en SAP2000 y SolidWorks.

Tabla 49. Verificacién de esfuerzo de VVon Mises y factor de seguridad con SolidWorks.

Nombre Programa SAP2000 Error | SolidWorks | Error
Vinax [kg] 377.244 377.821 | 015% | 378524 | 0.34%
M [kg - cm] 77370.853 77479.681 | 0.14 % | 76825,796 | 0.7 %
- [C’%] 964.343 967.352 0.31% 958.862 0.57 %
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4.5 Resumen de resultados
La siguiente tabla muestra un resumen de los portcentajes de error maximos obtenidos en cada

simulacion.

Tabla 50. Resumen de resultados de las simulaciones.

Simulacion Error Maximo SAP2000 | Error Maximo SolidWorks
Simulacion 1 0.07 % 1.67 %
Simulacion 2 0.12% 1.66 %
Simulacion 3 0.32% 1.38 %

Como se puede ver en la tabla anterior, el porcentaje de error méximo obtenido con SAP2000
fue de 0.32%, correspondiente al esfuerzo de Von Mises en el plano x-y del caso 2 de las
combinaciones de carga. Por el contrario, el porcentaje de error maximo obtenido con
SolidWorks fue 1.67%, correspondiente al factor de seguridad determinado en el analisis de

fuerzas de la carga de servicio.
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CONCLUSIONES

Debido a que en puentes grua monorriel la disposicion del trolley produce pandeo local
en el patin inferior de la viga principal, la capacidad nominal méaxima para puentes grda
de este tipo es 20 toneladas. Para capacidades superiores, los puentes gria deberan ser

de tipo birriel.

El didmetro de rueda de los testeros influye directamente en la velocidad de traslacion
de la viga principal. Para capacidades grandes las velocidades deben ser moderadas por
motivos de seguridad; en consecuencia, a partir de 32 toneladas el diametro de rueda de

los testeros se mantiene constante en 500 milimetros.

Mediante el disefio realizado se comprobo que para garantizar que la viga sea capaz de
desarrollar la totalidad de su momento plastico antes de que ocurra la falla por pandeo,
la relacion luz - peralte debe ser mayor a 25 y la relacion luz — distancia entre almas

debe ser mayor a 65.

La comparacion de resultados con simulaciones en SAP2000 y SolidWorks mostro
mejores resultados con SAP2000 en términos de exactitud. El porcentaje de error
méaximo obtenido en las tres simulaciones fue 0.32% con SAP2000, en cambio con
SolidWorks este valor fue 1.67%. La considerable diferencia de exactitud se debe a que
en SolidWorks, el andlisis estructural de la viga es realizado mediante elementos finitos,
mientras que SAP2000 analiza la viga como un elemento s6lido. A pesar de esto, los
porcentajes de error obtenidos en los dos casos son bajos, por lo que se garantiza la

exactitud y confiabilidad del programa.
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RECOMENDACIONES

Las vigas tipo cajon son utilizadas principalmente para el disefio de puentes gria con
grandes cargas y luces amplias. En el caso de puentes grda monorriel con pequefias
cargas o luces reducidas podria implementarse en el programa el uso de perfiles IPN,

gue son mas recomendables para el disefio de puentes gria monorriel.

La inclusién de rigidizadores en la viga principal aumenta su resistencia, reduciendo

significativamente su peso. Por lo tanto, su uso es recomendado.

El programa desarrollado en este proyecto no considera el andlisis de esfuerzos en la

soldadura. Para efectos de construccién se debe tener en cuenta este analisis.

En puentes grua birriel es recomendable el uso de dos ruedas motrices, con el fin de

minimizar la carga a la cual esta sometida el eje acoplado al bloque de ruedas del testero.

El programa incluye la posibilidad de modificar las bases de datos. Sin embargo, estas
pueden ser modificadas con mayor rapidez utilizando XAMPP o un gestor de base de
datos como MySQL.

Teniendo en cuenta todas las ventajas que tiene un programa de este tipo, en proyectos
futuros se podria implementar el disefio de los demas elementos estructurales de un

puente grda.
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ANEXOS

Anexo 1: Clasificacion de las gruas segun el espectro de carga.

150 ] | Estindares Europens | | Estimdares de EU |
Clasit. | | FEM | | AEME HST-48 I CMAA Mo TO-Doble Viea ]
M1 Relucén cable de acero / tambor 12.5:1 1 [
Relacién cable de acero | palea 11.2:1
Relacidn de resistenciaala
rupbara del cable de arero 3,151
Arrangues del moter por hora {miz) L]
Tiempo mkeima conexidi [par Hara minuca) 75
Vida nomninal Ly rodamiemtos [Horas) 400
M2 Ralasiim cablo de acara § tambor 12.5:1 I Cm
Ralacidn calla & acsro 7 polas 14:1
Relacién de reststenciaala
ruptara ded cable de arero 5.35:1
Arranques del moter por hoea (min) 1
Tiempo miximo conexign (por Hora)/ minuto) 75 Relacion cable de acero | tambor 18:1 H1 Clas= A
Vida neminal Lyy rodamientos (Horas) B00 Relaciin cable de acero / polea 161 Relacidn cable die acero  tambor 1601
Relacidi e rasistsici ala Relacidn calile e acsio § polea 16:1
M3 Melacian calle de avsrn / tambor 14:1 1Em gt el cabde de e 5:1 Relacidn de resimenciaala
Ralacian cable de acero / polas 16:1 Arrascpees del metor por bora [min) 5 rupbara del cable de acero 51
Ralacidn de resistenciaala Tiemgpeo midme conexidn (por Hora//mimte] 15 Vida poaminal L., rodamientos (Horas) 1250
rupbara ded cable de acero 3.55:1 Vida nominal L, rodamdentzs (Horas) 1250
Arraniues del moter por e (inin) 150
Tiempo maximo conexion [por Hara minuto) 15 Relacion cable de acero / tambar 18:1 HZ Clas= B
Vida nominal Ly rodamientos [Horas) 1600 Belacion cable de acero | polea 1601 Relacian cable de acero [ tambor 161
Relacidn e resistenc ala Relaciim cable ds acero / polea 16:1
M4 el calsle & acern | mbor 16:1 1Am rupiura del cabids de s 51 Rl e restanencia é la
Relaciim cable de acero / poles 18:1 Arramgoes del metor por bora [min) ] rupbera ded cable de acero 5:1
Halaciém da resistenicla ala Thempe mulxizes comaxkin (por Hora fmsdmrte] 14 Vida pominal Loy rodamismos [Horas) 2500
ruptura del cable de acero 411 Vida nominal L, redamdentos (Horas) 2500
Arraniiied del mober por hiia (i) 180
Tlernpo mixima conexidn (por Hara /minuto) 15 Ralariin cable de acers | taanbor 10:1 H3 Clase ©
Vida neminal Ly rodamientos [Horas) 3000 Relacidn cable de acero [/ polea 16:1 Relacidn cakle de acero [ tambor 18:1
Relacidin de rasistanci ala Relackin cable de acero § polea 18:1
M5 Relaciim cable de acero / tambor 18:1 2m ruptura del cable de acero 51 Relariém de resi=tenclaa la
Relaciim cable de acero / poles 20:1 Arramgoes del metor por bora [min) 150 rupbera ded cable de acers 5:1
Ralacidn da reststemcla ala Tiemps miden cosaxién (por Hora /usnrts) 30 Vida mesvina Loy rodam lentos [Horas) 5000
ruphara del eable da acaro 4.5:1 idda naominal g rodasientos (Horas) 5000
srranques del moter per hora {miz) 40
Tlempo mixima conexidn (por Hara,/minuto) ]
Vida mamninal Ly rodamlentos [Haras) 00 Ralacidn cable de acers | tambor 18:1 H4 Clase
Relacidn cable de azers |/ polea Dh:1 Relackin calila & acero  tambar 20:1
Mo Relaciim cable de acern / tambar 20:1 3m Relaridn de resistenca ala Relaciim cable de acero / polea 20:1
Ralackim cable de acern / palea 22.4:1 rupsura del cabde de acere 5:1 Rielaickim de resistenclaa la
Relariin de resistenciaala Arrsmepaes del metor por bora [(min) 300 ruptara del cabile de arero 5i
rupbura ded cable da arero 5.6:1 Tiempe maxme conexidn (por Hor/mimte] in Vida woaninal Lo, redamlentos [Horas) 10000
j:rmqug;dﬂmuhqu(hunfmln] 300 Wi naminal 1, rodassisibes [Horas) 10000
Tlempo miximo conexidn (por Hora,/minuto) ]
Vida reoaninad Lo, rodamientos [Horas) 12500 | | Raelaciin cable de acers | tamnbor 10:1 H3 Clase E
Belarion cable de acers  polea 16:1 Relaciim cable de acero [ tambar 24:1
M7 Relaciim cable de acero / tambar 22.4:1 4m Relacidn de resistencia ala Relaciim cable de acero / polea 24:1
Melacian calsle de acern / pules 25:1 gt el cabde de e 5:1 Pelariin e resdanencia g la
Malacion de resiftencia ala Arrascpees del metor por bora [min) 00 rupbara del cable de acero 51
ruptara del cable dearero 7,151 Tiempe mixdme comexidn (por Hora/mimie] 60l Vida nemminal Loy rodamientos [Haras) 20000
Arranques del moter por hora {miz) &0 Wida nominal Ly rodamdenkos (Hocas) 20000
Tiempo mgimn coneitn (par Boraminito) &0
Vida pomninal L, rodamientos [Horas) 25000 | La relacide de bos cables de arero estin basadas em construccidm fx37 para polipastos de fabricaddn
Norbeamericama.
MA Relaidn calle de acsra f tambor 25:12 Sm
Raliidn calile de acsro |/ poled 28:1
Relacian de resisencia ala
Tupbara ded cablie da acaro 9:1
Arranques dal mobor por hora {mis) 30
Tiempo miximo conexidn (por Hora/minuto) £
Vida mminad Ly rodamisntos [Haras] S000D
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Anexo 2: Diametro de rueda y distancia entre ruedas para testeros tipo monorriel.
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Anexo 3: Diametro de rueda y distancia entre ruedas para testeros tipo birriel.
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Anexo 4: Coeficientes de pandeo de compresion y corte.
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Anexo 5: Tabla de polipastos de R&M Materials Handling.

Currency: USD fﬂﬁffwﬁﬁffﬁﬂ =K Page 15
Units: Metric June 2, 2015
Fraquancy: 80 Hz ELECTRIC WIRE ROPE HOIST
List Prices
FEM Lift Lift Holst | Reewing Foot Low Nomal | Double D.G.
Holst Madel Duty Speed | Motor Mount HR HR Girder | Gauge
Class | (m) | (mimin) | (kW) (FO) LD} (MO} {D0) [rmm)
20000 kg Capacity - Single Reeved
SHE0410200PES4EG 1Am 235 4. 808 1853 4 P.5. 34321 MNA ABE682 41T 2400
SKE0410200PE4EH | 1Am | 305 | 4.808 1873 4P.5 ]| 3vom0 MNA 52333 | 44916 3100
SXE0410200PB4EN | 1Am 40 48008 1873 4P.5 | 39775 MA 55276 | 47442 3400
SHE0410200P54 EK 14m 48.5 4.8/0.8 1873 iP5 42507 MNA 58238 49984 4200
SE0610200PEEEC Im 5 W5 14/2.3 G P.5. Iazz MNA ABETI 40ZZE 1400
SXE0610200PEEED | am 7 0.5 14/23 | 6P5 | 32520 MA 47850 | 41153 1700
SXE0610200PEEEE m S 0.5 1423 EPS. 34044 MNA 50124 43018 1700
SX60610200PE6EF m 12 0.5 1423 | 6PS. 36091 MA 513M 4401 2000
SX60610200PEEEG | 3m 15.5 3.5 1423 | 6P5. 38737 MA 53873 46237 2400
S¥E0610200PEEEH |  3m 20 0.5 1423 | 6PS. 41383 A 56545 48532 3100
5x60610200PEEES Im 26.5 0.5 1423 | 6P.5. 43994 MA 50337 500925 3400
SXE0E10200PEEEK | 3m 32 H0.5 1423 | 6P.5S. | 46675 MA 62143 | 53335 4200
25000 kg Capacity - Single Reeved
SKE0610250PESEC | 2m 5 305 1873 6PS | 342z MA 46873 | 40228 1400
SXE0610250P6SED | 2m 7 0.5 1843 6P.S | 32529 HA 47es50 | 41153 1700
SXE0610250PESEE 2m i 0.5 1873 G P.S. 34044 NA 50124 43018 1700
SX60610250PE5EF 2m 12 3.5 1873 6 P.5. 36091 MA 513M 4001 2000
Sxe0610250PE5EG 2m 155 0.5 1873 6 P.5. 38TaT MNA 53873 46237 2400
SxE0610250PESEH | 2m 20 0.5 1873 fPS 41383 A 56545 48532 3100
SXE0610250PESES | 2m 26.5 0.5 1873 EP.5 | 43904 MA 50337 | 50025 3400
SXE0610250PE5SEK 2m 32 0.5 1873 G P.5. A466T5 MNA 62143 53335 4200
See Holst Speed Optlons | Holst Inverter Pricing pages for more rr?|51 speed options / VFD holst control adders
R&M Materials Handling, Inc. List prices FOB factory, Springfiald, Chio,
4501 Gatewsay Blvd. ———— subject o change without notice.
Springfiedd. OH 45502 Phone: 837-328-5100 Fax: 037-325-531%
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Anexo 6: Caracteristicas estandar de polipastos SX6 de R&M Materials Handling.

Currncy: usD SFRLEMIASTER &x, Page 4

Units: Matric June 2, 2015
S5X6 Hoist Standard Features
Frequency: 60 Hz

Hiist » Sirain gauge ovaroad limit device + HoistMonitor

# 4 step rotary limit switch [Lower, upper, uppes slovedown, phase mismatch protection)
|Hist Mator » Two-speed motor (6:1 ratio)

» Self-adjusting D.C. disc motor brake

» 0% ED

» Class F insulation
B IP35 mofor protection
k- Flixon-type bimetal switch for thermal protection

Hook # Hook forging size & strength class (Ses hoist technical guide for irdormation )
B+ Safety latch
|Reeving * 2 or 4 part single & 2 or 4 part double (true vertical lift): steal core wire rope

» & or B part single & & or 8 part double (true vertical lift): WRC wire rope
» See hoist technical guide for wire rope details.

» Double reeved: Two separate ropes, 1 left-hand lay and 1 right-hand lay
» Ductile iron rope guide

B Ductile inon rope sheaves [See hoist bechnical guide for sheave-to-rope: ratio.)

¥ Sheave to rope diameter ratio mests |50 MG duty class

Trolley ¥ Normal headroom (MO) {Mote: 8 part single reeving not available)

¥ Double girder standard gauge (D0}

¥ Double girder trolley - two trolley drives - teo wheels driven

* Ductile iron wheels

* Crown tread trolley wheels on Low Headroom and Mormal Headroom

* Bumpers

» Safety drop lugs
Trolley Drive & * Inverer-duty motor with compact brake (Inverter located in hoist confrol panel.)
Speed k- G5 fpm [20mimin] standard travel speed - sat for stepless spead contraol

B 40% ED
|Electrical - Standard voltages: 208, 230, 460 or 575 volts - 3 phase - 60Hz

¥ For other voltages - contact RE&M

¥ Standard control voltage: 115 volits

* |P55 control enclosure

- Asseambly according to CS5A standards, MEMA 3 profection rating

# Standard hoist controls DO NOT INCLUDE a mainline contactor, control
transformer or a push button pendant assembly. (Sold separataly)

* Plug conneciors for power and control (See hoist iechnical guids for exceptions.)

Environmant » Ambient temperature -10°C to +40°C
|ﬁaint P Two-component epoxy paint. (See hoist lechnical guide for delails.)
|DD:J.|mE|r'-15 F One set of owner's manuals - CD ROM + paper

R&M Materials Handling, Inc.
4501 Gateway Bhad. Phone: B37-328-5100
Springfield, OH 45502 www.rmmhoist.com Fax: 937-325-5319

111



Anexo 7: Gréfico de trolley para puentes grda birriel con polipasto tipo SX6061...D0

r
Mew Reewing TR0
Updaled dimensians 1102013
DOUBLE GIRDER, MEDIUM, 6 PART SINGLE
Haist type:
SX6 061...00
122 R 488 726
m| 3 -
g3 bloooe
L .y
= = 2
3]
54 - £8
N
NHz T M
. 224 712 | E98 228
HIOL HIOL” Length M1 K12 H1 HZ i R Max B Approx Weight
(m) im) code | mm) [ {mm) | ymm} [ {mm) ymm} {m [
[-] k] E 453 T4 [} 45 1 1 15
Li 5 [5] BEZ 9y T8 L2 ] 1700 ZTd 1650
k) T E [+ L] T8 B4 1700 3100 1700
12 0 F B EEE] BES a7 2000 300 1800
1585 13.5 e} 1062 1143 108% 140 2400 3100 1840
a0 18 H 1272 14853 1A08 182 300 e=lil] 2210
i 245 o 1832 1553 14585 240 3a00 4200 2430
2 a0 K 1832 15944 1884 i =] 4200 4200 2820
HOL*™ with optional dnum brake  ‘Wieight of drum brake: is 80 kg.
Malor PE F7 FE AT &7 ] A
MOT [rrem) 536 576 711 536 715 763 a03 _
Weight (k) B5 108 106 71 B1 &7 120 Load | Class
ikg) | FemdiS0
Headroam - C dimension 20000 | 3mME
Standard 45 mm ZE000 | ZmME
wilh HS22 Hook operated limd swilch | 3998 mm 30000 | 1AmM
Standasd rail gauges are 1400, 1700, 2000, 2400, 2700, 3100, 3400, 3800, and 4200 mm.
H1 and M2 are Esled al Min R Pl | [= — [===
Hiigl weighl caleulated ai Min R, with PE mobor, wilhoul drum brake. - TROLLEY, DOUBLE QIRCER
TIEEs MEDILA, & ROFE FALLE -
sy e REM
‘ DODER -5 1-11-8 o008
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Anexo 8: Tabla de testeros de R&M Materials Handling.

Currency: USD QX/QL Crane Components Page 7

Units: Metric ) Jume 2, 2015
Top Running End Truck Pricing
Type Wheel Groowve Wheel Wheel Base Approx. List Price per | Lead Time [weeks)
Width Range Diameter Waeight/trk. End Truck

(mm) {mm) {mmyj kgl 56. D.G.
RTH32Z-25 54 - 04 315 2500 FE D 5122 B-10 B-10
RTN3Z2-32 3150 816 5422 B-10 2-4
RTH3Z-40 4000 308 5799 B-10 B-10
RTH3Z-45 4500 964 5973 B-10 B-10
RTHM32-50 5000 1086 6719 B-10 B-10
RTM32-55 5500 1147 T254 B-10 B-10
RTH32B-14 54 - 04 315 1400 1334 11399 MA 8-10
RTH32B-16 1600 1348 11854 MA 8-10
RTH32B-18 1800 1440 12489 MA 8-10
RTH32B-20 2000 1492 13090 MA B-10

See outline drawing for wheel load information or use REM's QuoteMaster program.
Joint plates, bumpers, and drives are sold separately.
Bogie end truck weight and price is for two end trucks plus connector.

End Truck Suitable Bridge Drive
RSHID, RSM11, REM14, REN16, RTMN/LDS, RTN11, RTM14 GES3

RTH16, RTHN20 GES3, GES4

RT25, RTHN25, RTM32 GES4, GESS

RTH40, RTSD GESS

R&M Maierials Handling, Inc.
4501 Gateway Bhd. i subject to change without notice.
Springfield, OH 45502 wiww_rmhoist.com Phone: 937-328-5100 Fax: 937-325-5318

List prices FOB factory, Springfield, Ohio,
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Anexo 9: Especificaciones de bloques de rueda de R&M Materials Handling.

I " R&M Materials Handling, In
Springfield, Ohio UsA
‘W : B0D 955-9967

wnanw . rmboist.com

RTM, RTL & RSN End Trucks

WB-R Wheel Blocks
Technical Guide
June 2012

14.7 Wheel Block Specifications

Wheel Kogsl Wbeel dometer apecification SEsshoftspeofication
diameter and WEB-R123 123 mim ZES3 £3
Wia-R1a0 180 mirm GES3, GESA 53
GES wa WEB-R200 200 mm ES3, GES4 53
WE-R230 230 mm ES4, GES 52
WB-R313 313 mm GES4, GESS 52
WE-R400 400 mm ESS 51
Groove Wheeal dia. Groove width Wheel grocwee widths - metric Kin. whee| groove - metric
widthi 125 mm 0 - 04 e 50, %%, 80 mm Rall head width + 10 mm
180 mm 32 - 72 mm 532, %7,82, &7, 7 mm Rall head width + 12 mm
203 rmm 34 - 74 rmm 54, %5, 84, &9, 74 mm Rall head width + 14 mm
2340 rmm %4 - B4 rmm %4, %9, 04, @9, 74, 79, B4 mm Rall head width + 14 mm
313 mm B4 - 54 mm 04, &%, 74, 79, 84, B9, 34 mm Rall head width + 14 mm
400 mm 73-113 mim 73, B0, 83, 20,93, 100,103, 110, 113 mm Rall head width + 13 mm
Flangeless whesls and guide rollers are used for wider rails.
Wheal idler wheel
Drive wheel
Drrive whesl Left hand
orientation fight hand
Rail BECE
Flat Bar
BETH
GES drive GES gear with inverter-duty motor
GES gear with two-speed, pole change motors; imilted travelling speeds avallable with two-spesd motors
One wheel per end truck Is driven as standard.
Ctandard travel speeds with inverter control: 83, 80, 100, 130 fpm [20, 23, 32, 40 m/min]
Standard travel speed with two-speed control: B0/20 fpm [23/8 m/min]
Connection Connection code Specification Models
type H Head (bolted] connection WE-R125 — WE-R400
w Welded conmection WE-R125 — WB-R400
1 Inserted |pinned) connection WE-R12% — WB-R400
5 Bolted & pinned conmection WE-R123 — WEB-R400
& Welded E pinned connection WE-R20:0 — WE-R400
Bumpers Bumpercgde dgecificgtion Msbeed bigck wheel digmeter
G FUR bumiper D100 mim ® 100 mim 125 mim
el FUR bumper D123 mm x 123 mm 180 mm, 203 mim
H FUR bumiper D180 mim x 180 mim 230 mim, 313 mm
1 PUR bumiper D200 mim x 200 mm 430 mim
Bumpers must be added to wheel block separately.
ﬂlﬂiﬂﬂ!- Anti-derall devico= Rall cleaning device
Burmper extension Guikde rollers [balt on]
Surface Primer only [RAL 7038 gray for frame)
treatmant
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Anexo 10: Tabla de cargas admisibles en bloques de rueda.

& 800 955-9967

www.rmhoist.com

R&M " R&M Materials Handling, Inc
el opringfield, Ohio USA

RTN, RTL & RSN End Trucks
WE-R Wheel Blocks
Technical Guide

June 2012

14.8.5 WB-R315

Pdynamic = 1.15 x Pstatic

Maximum permissible dynamic wheel load
315 mm diameter wheel

FEM | CMAA Speed Due to BETH ASCE ASCE 80 mm 70 mm 60 mm
Duty | Duty bearing 135 80 60
2m C 20 mfmin 253 kN 239.8kN | 175.3 kN | 164.7 kN 243 kN 210 kN 177 kN
65 fpm 56.9 kips 54 kips 39.4 kips | 37.1kips | 54.7 kips | 47.3 kips | 39.8 kips
25 m/min 253 kN 235.3 kN 172 kN 161.6 kN 238 kN 206 kN 174 kN
80 fpm 56.9 kips 53 kips 38.7 kips | 36.4 kips | 53.6kips | 46.4 kips | 39.2 kips
32 mfmin 253 kN 226.2kN | 165.4kN | 155.4 kN 229 kN 198 kN 167 kN
100 fpm 56.9 kips | 50.9 kips | 37.2 kips 35 kips 51.5 kips | 44.6 kips | 37.6 kips
40 m/min 253 kN 219.4 kN 160.4 kN 150.8 kN 222 kN 192 kN 162 kN
130 fpm 56.9 kips | 49.4 kips | 36.1 kips | 33.9 kips 50 kips 43.2 kips | 36.5 kips
S0 m/fmin 253 kN 2126kN | 155.5kN | 146.1 kN 216 kN 186 kN 157 kN
160 fpm 56.9 kips | 47.8 kips 35 kips 329 kips | 48.6 kips | 41.9kips | 35.3 kips
63 m/min 243 kN 203.7kN | 1482kN | 139.8kN | 206kN 178 kN 151 kN
200 fpm 54.7 kips | 45.8 kips | 34.5kips | 31.5 kips | 43.4 kips | 40.1 kips 44 kips
3m D 20 m/fmin 253 kN 2159kN | 157.8kN | 148.2 kN 219 kN 189 kN 160 kN
65 fpm 56.9 kips | 48.6 kips | 35.5 kips | 33.3 kips | 49.3 kips | 42.5 kips 36 kips
25 m/min 253 kN 211.7 kN 154.8 kN 145.5 kN 215 kN 186 kN 157 kN
80 fpm 56.9kips | 47.6 kips | 34.8kips | 32.7 kips | 48.3 kips | 41.9kips | 35.3 kips
32 mfmin 242 kN 203.7kN | 148.BkN | 139.8 kN 206 kN 178 kN 151 kN
100 fpm 54.5 kips | 45.8kips | 33.5kips | 31.4 kips | 46.4 kips | 40.1 kips 34 kips
40 m/min 226 kN 197.5 kN 144.3 kN 135.7 kN 200 kN 173 kN 146 kN
130 fpm 50.9 kips | 44.4kips | 32.5 kips | 30.5 kips 45 kips 38.9 kips | 32.9 kips
50 m/min 212 kN 191.4 kN 140 kN 131.4 kN 194 kN 168 kN 142 kN
160 fpm 477 kips | 43.1kips | 31.5kips | 29.6 kips | 43.7 kips | 37.8 kips 32 kips
63 m/min 197 kN 183 3 kN 134 kN 125.8 kN 186 kN 161 kN 136 kN
200 fpm 44 3 kips | 41.2 kips | 30.2 kips | 28.3 kips | 419 kips | 36.2 kips | 30.6 kips
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Anexo 11: Tabla de motores ABB tipo M2QA de 6 polos.

Motores trifésicos tipo jaula de ardilla totalmente cerrados autowventilados de Eficiencia Estandar

Velocidad 1200 RPM (6 polos) - M2QA, - IP55 - IC411 - Aislamiento clase F/ DT B - 22073800440V - B3 - B0Hz

POTENCLA
REFERENCIA FEDID:O TIFD CARCASA = kW e F5  EFf [N] FF kAl -':'.":_ PRECID LISTA
) 2204 480V
3GOADTII0Z-ASA M204 71 MEB 0.33 0.25 1080 | 1.15 | 588 | 061 1.8 0.90 $ 160.00
3G0A083301-ASA M2048 80 MEA 0.5 0.37 1108 | 115 | 63,3 | 065 24 1.20 $ 162.00
3G0A083302-ASA M204 80 MEB 0.75 0.55 1105 | 115 | 649 | 067 3.4 1.7 $ 108.00
3G0A083101-ASA M204 90 S6A 1 0.75 1111 115 | 708 | 072 38 19 § 241.00
3G0A083501-ASA M204 90 LEA 1.5 1.1 1105 | 1145 | 733 | 075 5.4 2.7 $ 300.00
3G0A103501-ASA M208 100 LEA 2 1.5 1135 | 1145 | 763 | 075 6.8 34 $ 316.00
3G0A113301-ASA M204 112 MEA 2 2 1148 | 115 | 783 | 075 g.8 40 $ 379.00
= 3G0A113302-A5A M204 112 MEB * B 30 1140 | 1.00 | 806 | 077 127 6.3 § 473.00
3G0A133301-ADA M208 132 MEA 5 37 1156 | 115 | 842 | 074 15.6 7.8 $ 622.00
3IG0A133301-ADAE  [M20A 132 MEA * 6 4.5 1147 | 115 | 840 | 0,79 178 B9 $ 668.00
= 3G0A133302-ADA M204 132 MEB 7.5 5.5 1152 | 115 | 857 | 078 218 10.9 § TE4.00
3G0A133303-ADA M20A 132 MEC * 10 7.5 1160 | 1.00 B 0.80 286 14.3 § B61.00
3IGOAT163501-ADA M204 1680 LEA 12.5 a 1173 | 115 | 888 | 074 36.6 18.3 5 1.415.00
3G0A163501-ADA1S  |M20A 160 LEA 15 1" 1167 | 115 ) 900 | 079 41.2 20.8 5 1.445.00
3IGOAT163502-ADA M204 160 LGB * 20 15 1160 | 1.00 | 855 | 080 57.2 286 § 1.507.00
3G0A183502-ADA M204 180 LEB 25 18.5 1180 | 1.15 B7 0.83 68.0 .0 §2.133.00
3IGOA203502-ADA M204A 200 LEB 30 22 1173 | 115 | 906 | 085 76.0 38.0 § 2,654.00
3IG0A203503-ADA M20A 200 LEC 40 30 1180 | 1.15 | 904 | 084 103.3 51.7 § 3.453.00
IGOAZ2II02-ADA M20A 225 MEB 50 ar 1180 | 115 | 92 0.84 126.7 63.3 5 4.153.00
3IG0AZ53301-ADA M20A 250 MEA 60 45 1176 | 115 | 926 | 091 140.0 70.0 5 4.424.00
IGOAZEIIN-ADA M20A 280 MEA 75 55 1176 | 115 | 929 | 088 178 80 § 6.513.00
IGOAZRII0Z-ADA M20A 280 MGB * 100 75 1175 | 100 | 93 0.88 240 120 5 B.407.00
= 3IG0A3I13101-ADA M20A 315 S6A 125 80 1186 | 1.15 | 938 | 088 294 147 5§ 9.031.00
= 3IG0A313501-ADA M20A 315 LEA 150 110 1188 | 115 | 946 | 088 352 176 | %12.907.00

* Incremento de temperatura clase F (Por norma 105 K, disefio ABB <00 K)

NOTAS:
(1) Aplican en general las caracteristicas descritas en la ficha técnica incluida en esta lista de precios

(2) Para accesorios opcionales y consideraciones especiales consultar con ABB
B Producto importado bajo pedido
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Anexo 12: Tabla de reductores Motovario.

Serie VEF - Standard

5.9 NRV/NMRV-P REDUCTOR COMBINADO - 1140 rpm CATALOGO TECNICO
NRV-POG3/130
I T
[M]

1183 100,00 10722
1GEE 150,00 197 76 BET 12274
1600 H00,00 T 5.7 GG7 13500
1530 250,00 113 4.6 BET 13500
1760 200,00 1,1 38 GG7 13500
1650 £00,00 0,88 9 BET {3500
1550 50000 0,69 23 BGT {3500
760 alaTils] 0,64 i@ 700 {3500
1760 750,00 053 15 00 {3500
760 B00.00 0,47 13 700 (3500
1750 200,00 0,37 1.0 00 13500
760 500,00 032 0.8 700 (3500
1750 18060, 00 0,28 0.6 00 13500
1650 2400,00 o2 0.5 700 3500
1550 000,00 58 5] 0.4 00 13500
1550 400000 0,13 0.3 00 13500
1550 S000,00 o2 02 00 13500

NRV-P0O63/150
I - N P
[M]

Zigs 150,00 18000

85 00,00 197 57 BGT 1B000
2050 250,00 1,51 4.6 BET 18000
2340 20000 1,45 ig 700 18000
2670 A0:0,00 140 9 BET 18000
2330 50000 L4 23 BET 18000
2670 BO0.00 0,97 1,9 o0 18000
2330 750,00 0,72 15 00 1B000
21040 500,00 0,52 1.3 o0 18000
2670 1200, 0600 0,55 1,0 00 1B000
2330 15060, 00 0. 0.8 o0 18000
#o0 TR0, 00 0,3 0,6 00 1B000
2670 2400,0:0 0,33 0,5 o0 18000
2330 300000 0,24 0.4 00 18000
2330 400000 L, 200 0,3 o0 18000
2330 SO00,00 0,18 03 00 1B000
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Anexo 13: Datos de engrane.

Berie WEF - Standard

2.5 DATOS ENGRANE CATALDGO TECHICD

2.5.1 Datos engrane

118



Anexo 14: Manual de instalacion.

Requisitos del sistema operativo

Los elementos necesarios para el funcionamiento del programa son los siguientes:
a) Java Development Kit (JDK) version 8.0.1410.15 o posteriores.
b) MySQL JDBC driver.
c) XAMPP.

JAVA DEVELOPMENT KIT
Paso 1. Descargar el instalador.
El instalador de Java Development Kit version 8.0.1410.15 viene adjunto a este archivo; sin
embargo, con el fin de adquirir versiones actualizadas, es preferible descargarlo de la pagina

web oficial de Java.

1.1 Ingresar a la pagina web oficial de Java.

http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html

1.2 Ingresar a la seccion de descargas.

ORACLE E Menu Q ‘.. Iniciar sesidn v e Pais v f’ Llamar

Oracle Technology Network / Java / Java SE / Descargas

Java SDKs and Tools

Java SE Resumen || Descargas || Documentacién || Comunidad || Tecnologia || Formacion

Soporte para Java SE [ ) ' B - B ) ¥ Java SE

Java Embedded Descargas de Java SE ¥ Java EE and Glassfish
Java EE & Java ME

Java ME & Java Card

Java FX .;-:‘:_'__: lava . @ "ﬂma“s & NetBeans IDE

Java DB # Java Mission Control
Web Tier
S ——————— # Java APIs
Comunidad Java Platform (JDK) 8u111/ 8u112 MetBeans con JDK &
& Technical Articles
[ Java Platform, Standard Edition | $ Demos and Videos
Java SE 8u111/8u112 5 Foums

Java SE 8u111 incluye importantes seluciones de seguridad. Oracle recomienda que todos los
usuarios de Java SE & actualicen esta version. Java SE 8u112 es una actualizacion con un
conjunto de parches, que incluye todas las caracteristicas adicionales de u111 (descritas en las

& Java Magazine
notas de la version). x
5
5

Developer Training

Lea mas agui (en ingles) + Tutorials

Java.com

Importante cambio planificado para MD5-signed JARs

A pariir de las versiones de la revision critica de abril, previstas para el 18 de abril de 2017,
todas Ias versiones de JRE tratardn a los JARs firmados con MD5 como no firmado. Obtenga
mds informacion y vea las instrucciones de prueba. (en ingles)
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1.3 Descargar el instalador de “Java SE Development Kit 8ul51” de acuerdo a las

caracteristicas de su sistema operativo.

i See also: Java Resources
Java TV « Java Developer Mewsletier. From your Oracle account, select Subscriptions, expand & Java APls
New lo Java Technology, and subscribe to Java. -
. X -# Technical Articles
Community = Java Developer Day hands-on workshops (free) and other events -
E . . + Demos and Videos
Java Magazine - Java Magazine i
# Forums
JDK 8u151 checksum _
JDK 8u152 checksum # Java Magazine
¥ Developer Training
Java SE Development Kit 8u151 # Tutorisle
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this # Java.com
e,
Accept License Agreement Decline License Agreement
Product /! File Description File Size Download
Linux ARM 32 Hard Float ABI 77.9MB  #¥jdk-8u151-linux-arm32-vip-hfit.tar.gz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 74.85 MB  #jdk-8u151-linux-armé4-vip-hfit.tar.gz
Linux x86 168.95 MB  #jdk-8u151-li
Linux x86 183.73MB  #jdk-8u151-lin
Linux xG4 166.1 MB  #jdk-8u151-linux-x64.rpm
Linux x64 180.95 MB  ®jdk-Su151-linux-x64.tar.gz
macOS 247.06 MB  #jdk-Bu151-macosx-x64.dmg
Solaris SPARC 64-bit 140.06 MB  #jdk-8u151-solaris-sparcvd.tar.Z
Solaris SPARC 64-bit 9932 MB  #jdk-Bu151-solaris-sparcvd tar gz
Solaris x64 140.65 MB  #jdk-8u151-solaris-x64.tar.Z
Solaris x84 97 MB_®idk-8u151-solaris-x64 tar.gz
Windows %86 198.04 MB  #jdk-8u151-windon
‘Windows x64 205.95 MB  #jdk-8u151-windos
Java SE Development Kit 8u152
You must accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.
Accept License Agreement Decline License Agreement
Product ! File Description File Size Download
Linux ARM 32 Hard Float ABI T7.94MB  #jdk-8u152-linux-arm32-vip-hilt.tar.gz
Linux ARM 64 Hard Float ABI 74.88 MB  #jdk-8u152-linux-armé4-vip-hfit tar gz
Linux x886 168.99 MB  #jdk-8u152-linux-i586.rpm
4 = Herramientas de aplicacién ~ Java — O ®
Inicio Compartir Vista Administrar e
&« v 4 » Instaladores » Java v |0 Buscar en Java el
MNombre - Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
7 Acceso rapido
jk-8u14d- 202.523 KB
[ Escritorio L ok Bu144 i Abrir =
J Descargas Enable/Disable Digital Signature Icons
[# Documentos ) Ejecutar como administrador
& Imagenes Solucionar problemas de compatibilidad
Instaladores Ejecutar con procesador de graficos >

Anclar a Inicio

libCannectar R
SOLIDWORKS [& Edit with Notepad++
E3 Examinar con Windows Defender...
TESIS ¥ Norton Security >
i@ OneDrive B Afiadir al archivo...

E Afadir a "jdk-8u144-windows-x64.rar"

[ Este equipo : i
E Afadir y enviar por email...

¥ Descargas

i E Afadir a "jdk-8ul44-windows-x64.rar" y enviar por email
|5 Documentos

& WinZip >

I Escritoria Anclar a la barra de tareas
&= Imagenes Restaurar versiones anteriores
J’ Mdsica Enviara P
B videos
= Cortar
e O5_Install (C:)
Copiar
- Data (D:)
Crear acceso directo
¥ Red

Eliminar

1elemento 1 elemento seleccionado 197 MB

Cambhiar namhre
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2.2 Hacer clic en “Next”.

ﬁ Java SE Development Kit 8 Update 144 (64-bit) - Setup *

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 8 Update 144

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 8 Update 144,

The Java Mission Control profiling and diagnostics tools suite is now available as part of
the JDK.

2.3 Cambiar la ruta de instalacion del programa si es deseado y hacer clic en “Next”.

‘ﬁ Java SE Development Kit 8 Update 144 (84-bit) - Custom Setup *

Select optional features to install from the list below. You can change your choice of features after
installation by using the Add/Remove Programs utility in the Control Panel

Feature Description

Java SE Development Kit &

T Update 144 (64-bit), incuding
2 - | Source Code the JavaFX SDK, a private JRE,
=3 - | Public JRE and the Java Mission Control
tools suite. This will require
130MB on your hard drive.

Install to:
C:\Program Files\Javaljdk1.8.0_144) Change...

<pack Cance

2.4 Esperar a que termine la instalacion.

MYSQL JDBC DRIVER

MySQL JDBC driver es el elemento que permite la conexion del programa a la base de datos.

El driver viene adjunto a este archivo.
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1. Copiar el driver.

| = | Conector base de datos java - [m] X
Inicio Compartir Vista v o
« v » Instaladores » Conector base de datos java v 0 Buscar en Conector base de d.. @

Nombre ” Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

7+ Acceso ripido
[ Escritorio
* Descargas *
Documentos  #
[&] Imagenes »

n I|§[ mysql-connector-java-35.1.23-bin I 14/10/2017 11:44 Executable Jar File 815KB

Instaladores
libConnector
SOLIDWORKS
TESIS

¢@ OneDrive

[ Este equipo
& Descargas
Documentes
B Escritorio
[&] Imdgenes
J Masica

2. Abrir la siguiente ruta:
C:\Program Files\Java\jre1.8.0_141\lib\ext

@ v 7 . v Esteequipo » WindowsB8_0S5(C:) » Archivos de programa » Java » jrel80_141 » lib » ext

-

rF . Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamario
- Favoritos

& Descargas | £ access-bridge-64 Executable Jar File 184 KB
B Escritorio | £ cldrdata Executable Jar File 3T KB
15 Sitios recientes |£| dnsns Executable Jar File KB
& Autodesk 360 | £ jaccess Executable Jar File 44 KB
%2 Dropbox S| jfurt Executahle lar File 17.815 KB
@) Creative Cloud Files 5| localedata Executable Jar File 2154 KB

|| meta-index Archivo 2KB

*d Grupo en el hogar | £/ nashern Executable Jar File 1.976 KB
4| sunec 20/07/2017 22:26 Executahle lar File 42 KB

1M Este equipo £ sunjce_provider 20/07/2007 22:26 Executable Jar File 274 KB
» Autodesk 360 £| sunmscapi 20/07/2007 22:26 Executable Jar File 32 KB

4} Descargas | %] sunpkes11 20/07/2007 22:26 Executable Jar File 246 KB

,__| Documentos 5| zipfs 20/07/2017 22:26 Executable Jar File 62 KB

m Escritoric

=| Imagenes

o Musica

Bl Videos

&, Windows8_0S (C:)
= LENOVO (D3)

€ Red
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3. Pegar el driver en la ruta indicada.

i(-) - 4 /v Esteequipo » Windows8_05(C:) » Archivos de programa v Java » jrel8.0_141 ¢ lib » ext
‘¢ Favoritos Mombre . Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
& Descargas | £ access-bridge-64 Executable Jar File 184 KB
B Escritorio | £ cldrdata Executable Jar File 3771 KR
£l Sitios recientes | £ dnsns Executable Jar File 9 KB
' Autodesk 360 | £ jaccess Executable Jar File 44 KB
%# Dropbox |£f jfrt Executable Jar File 17.819 KB
@) Creative Cloud Files | % localedata Executable Jar File 2154 KB
| | meta-index Archivo 2 KB
#d Grupo en el hogar I@l mysql-connector-java-3.1.23-bin Executable Jar File 815 KEI
| £ nashern Executable Jar File 1.976 KB
1M Este equipo |£ sunec Executable Jar File 42 KB
& Autodesk 360 | £ sunjce_provider Executable Jar File 274 KB
& Descargas | £ sunmscapi Executable Jar File 32KB
| Documentos | £ sunpkes1l Executable Jar File 246 KB
i Escritorio | £ zipfs Executable Jar File 68 KB
= Imagenes
J' Misica
& Videos

&y Windows8 05 (C:)
= LENOVO (D)

€l Red

XAMPP

XAMPP es un servidor independiente de plataforma conformado por Apache como servidor

web y MySQL como gestor de bases de datos.
Paso 1. Descargar el instalador.
El instalador de Xampp se encuentra adjunto a este documento, pero al igual que Java es

recomendable descargarlo de la pagina web oficial.

1.1. Ingresar a la pagina web oficial de XAMPP.

https://www.apachefriends.org/es/index.html
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1.2. Seleccionar el instalador de acuerdo a su sistema operativo.

Apache Friends

Descargar Complementos Alojamiento Comunidad Acerca de Buscar
(=] XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

¢Qué es XAMPP?

XAMPP es el entorno mas popular de
desarrollo con PHP

XAMPP es una distribucion de Apache complatamente gratuita y

facil de instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de
instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente

facil de instalar y usar.

XAMPP

88 XAMPP para A XAMPP para Linux o XAMPP para 0$ X

Windows 7111 (PHP 7.1.11) XAMPP-VM (PHP 7.1.11)
7.1.11 (PHP 7.1.11) : :

Descargar

Pulsa aqui para ofras versiones

La descarga comenzara automaticamente. Si no es asi, hacer clic en “haz clic aqui”.

Apache Friends

Descargar Complementos Alojamiento Comunidad Acerca de Buscar

. c
iGenial!
Tu descarga deberia empezar automaticamente. Si no es asi

Leyendo Comparte XAMPP con tus amigos
Asegurate de leer estas instrucciones de instalacion y

preguntas frecuentes: Aeabo de descargar #XAMPP de @ApacheFriznds
htfps:/iwww.apachefriends.org #opensource. y Tweetl
4

» Linux Preguntas frecuentes
» Windows Preguntas frecuentes

» 0S5 X Preguntas frecuentes ﬂ n m

» 05 X XAMPP-VM Preguntas frecuentes

Puedes encontrar ayuda adicional en nuestros foros o
en Stack Overflow.
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Paso 2. Instalar XAMPP.

2.1 Ejecutar el instalador como administrador.

I./(—:J * T . v Esteequipo » Descargas » XAMPP

-

- Favori Mombre Fecha de medifica..  Tipo
i Favoritos

Tamarno

23.744 KB

& Descargas = xampp-win32-7.1.11-0-VC14-install - T
B Escritorio e
"5l Sitioe recientes Enable/Disable Digital Signature lcons
:;_ Autodesk 360 I'@J Ejecutar como administrador I
% Dropbox Afiadir al mend Inicio
- - Selucionar preblemas de compatibilidad
& Creative Cloud Files B B

Anclar a Inicio

#d Grupo en el hogar Edit with Motepad++

Mowver a Dropbox
18 Este equipe
" Autodesk 360
& Descargas

Analizar con ESET NOD32 Antivirus

Opciones avanzadas

| Documentos

B @48

Enviar a otro dispositive con SHAREit

Escritorio .
= Compartir con
=| Imdgenes
Anclar a la barra de tareas

J' Musica
B Videos Enwiar a
i, WindowsB_0S (C:) Cortar

s LENOVO (D:) Copiar

Crear acceso directo

€l Red

Eliminar

2.2 Hacer clic en “Next”

[Z) Setup — O e

Setup - XAMPP

w \Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

= Bad‘ Cance'
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2.3 Verificar que las casillas “MySQL” y “phpMyAdmin” estén seleccionadas y hacer clic en

“Next”.
Setup - O x
Select Components

Select the companents you want to install; dear the components you do not want to install. Click
MNext when you are ready to continue.

= [ Server

Click on a component to get a detailed description

Apache

R i

esilla FTP Server

. Mercury Mail Server

Tomeat

Program Languages

PHP

-[~] Perl

=2- L—_l Prograes g5 0E!
-GG phoiyAdn)

Se—

- [#] Fake Sendmail

S

XAMPP Installer
< Back Next > Cancel

2.4 Elegir la ruta de instalacion y esperar hasta que la instalacion termine.

Paso 3. Inicializar los servidores.
3.1 Abrir el panel de control de XAMPP.

Buscar

En todo -

b&IMPP Control Panel E

ﬁ KXAMPP Control Panel

“ XAMPP hidocs folder

App

@5 App.aml.cs

126



3.2 Inicializar los modulos de Apache y MySQL haciendo clic en “Start”.

XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] - o
XAMPP Control Panel v3.2.2 o confi
Modules X
(4w Netstat
Service Module  PID(s) Port(s) Actions P Nelsia
Apache — Config Logs B shel
KysaL min Config Logs Explorer
FileZilla min Config Logs F Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs d Quit

Si los médulos fueron inicializados correctamente, deberian cambiar a color verde como se

muestra en la siguiente figura. En ese caso, el programa estaria listo para utilizarse.

XAMPP Control Panelv3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] e
XAMPP Control Panel v3.2.2 & cona
Modules )
Service Module  PID(s) Port(s) Actions @) Netstat
f;ég 443, 2080 Stop Admin Config Logs B shel
6580 3306 Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E‘.‘ Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs d Quit
22:54:33 [Apache] Attempting to start Apache app...
22:54:33 [Apache] Status change detected: running
22:54:38 [mysql] Attempting to start MySQL app...
22:54:38 [mysql] Status change detected: running

Nota: Los modulos de Apache y MySQL deben ser inicializados cada vez que el sistema

operativo sea reiniciado.
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En caso de que el modulo de Apache no se haya inicializado correctamente, aparecera el

siguiente error en la pantalla.

XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] = =
XAMPP Control Panel v3.2.2 & conto
Modules 3
Service Module  PID(s) Portls) Actions @ Netstat
Apache Admin Config Logs B shel
MysaL Start Admin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E‘J Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs I_I. Quit
23:03:02 [Apache] Problem detected! ~
23:03:02 [Apache] | Port 80 in use by "Unable to open process” with PID 41
2 12 [Apache] Apache WILL NOT start without the configured ports free!
2 02 [Apache] You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
2 [Apache] or reconfigure Apache and the Control Panel to listen on a different port
2 [Apache] Attempting to start Apache app...
2 [Apache] Status change detected: running
23 [Apache] Status change detected: stopped
23 04 [Apache] Error: Apache shutdown unexpectadly
23:03:05 [Apache] This may be due to a blocked port. missing dependencies v

El error indica que Apache no fue inicializado correctamente porque el puerto 80 esta siendo

utilizado por otro proceso. Por lo tanto, es necesario configurar el puerto de XAMPP.

Paso 4. Modificar el puerto de Apache.

Los siguientes pasos deben ser realizados solamente si Apache no pudo inicializarse.

4.1 Abrir la siguiente ruta:

C:\xampp\apache\conf

:(-) * T . » Esteequipo » Windows8_ OS5 (C:) » xampp » apache » conf »

=

" Favoritos MNeombre Fecha de madifica... Tipo Tamafio
)

4 Descargas | extra Carpeta de archivos
B Escritorio . original Carpeta de archiv
=] Sitios recientes J sshert Carpeta de archiv
" Autodesk 360 J sslesr Carpeta de archivos
%% Dropbox J sslkey Carpeta de archivos
@) Creative Cloud Files || charset.conv Archivo CONV 2KB
| httpd.conf Archivo COMNF 22 KB
*d Grupo en el hogar || magic Archivo 14KB
|| mimetypes Archivo TYPES 60 KB
1M Este equipo || openssl.cnf Archivo CNF 11KB

& Autodesk 360
4 Descargas

| Documentos
m Escritorio

= Imagenes

o' Musica
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4.2 Abrir el archivo “httpd.conf”.

':(_—) - 1 b Esteequipo » WindowsB8_05(C:) » xampp » apache » conf
/¢ Favoritos Nombre : Fecha de medifica...  Tipo Tamafio
4. Descargas ) extra 8/2017 14:29 Carpeta de archivos
B Escritoric . original 08/2017 14:22 Carpeta de archivos
‘,.J Sitios recientes . sshert f08/2017 14:22 Carpeta de archivos
" Autodesk 360 J ssl.osr Carpeta de archivos
% Dropbox J sslkey Carpeta de archivos
@ Creative Cloud Files | | charset.conv Archivo CONV 2KB
| httpd.cont Archivo CONF 22 ke
*d) Grupo en el hogar || magic Archivo 14 KB
|| mimetypes Archivo TYPES &0 KB
1M Este equipo || openssl.cnf Archivo CNF T1KE

" Autodesk 360

4 Descargas

| Documentos

m Escritorio

= Imagenes

Jf Musica

& Videos
&, Windows8_05 (C:)
a LENOVQ (D)

€ Red

Si el contenido del documento es ilegible con el Block de Notas, se recomienda abrir el

documento con el programa Notepad++ cuyo instalador se encuentra adjunto a este documento.

-

. v Esteequipo » Windows8_05(C) » xampp ¢ apache » conf

¢ Favoritos Nombre Fecha de modifica... Tipe Tamafio
4 Descargas | extra 19/08/2017 14:29 Carpeta de archivos
B Escriteric . original /2017 14:22 Carpeta de archivos
‘,._"- Sitios recientes . sslert /2017 14:22 Carpeta de archivos
» Autodesk 360 ) sslesr /08/2017 14:22 Carpeta de archivos
%% Dropbox ) sslkey 5/08/2017 14:22 Carpeta de archivos
@) Creative Cloud Files || charset.conv 5/06/2017 Archive CONV 2KB
| httpd.cor< AREAAAIT ARl Archive CONF 22 KB
*& Grupo en el hogar || magic A Archivo 14 KB
) mime.ty ot 2 L 0 Archivo TYPES 60 KB
1M Este equipo || openssl, EM el G g Archive CNF 11 KB
o Autodesk 360 (8 Analizar con ESET NOD32 Antivirus

4 Descargas

| Documentos

m Escritorio

= Imagenes

o Musica

& Videos
iy Windows8_05 (C)
—a LENOVO (D)

€l Red

Opciones avanzadas

Enviar a otro dispesitive con SHAREit

Enviar a
Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre
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4.3 Modificar el puerto cambiando la linea “Listen 80 a “Listen 8080
Antes:

& C\xampp\apache\conf\httpd.conf - Notepad++
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Herramientas Macro Ejecutar  Plugins  Ventana 7

cBDHERLA| i hkioeiagas BREISITEIENa® | IEDN BB
[ change log JI Elrnew 1 &1 = hitpd conf £1 |

53 #

54 # Change this to Listen on specific IP addresses as shown below to
55 $# prevent Apache from glomming onto all bound IP addresses.

56 #

57 #Listen 12.34.56.78:80

S8 |Listen 80|

69

Example:

LoadModule foo module modules/mod foo.so
#
LoadModule access_compat module modulesfmod_access_compat.30
LoadModule actions module modules/mod actions.so
LoadModule alias_module modules/mod alias.so
LoadModule allowmethods module modules/mod allowmethods.so
LoadModule asis_module modules/mod_asis.so
LoadModule auth basic module modules/mod auth basic.so
#LoadModule auth digest_module modulesfmod_aut.h_digest .80

L
60 %
61 # Dynamic Shared Object (DS0) Support
62 %
63 $# To be able to u=se the functionality of a module which was built az a D50 you
64 $ have to place corresponding "LoadModule' linez at this location 2o the
65 $# directives contained in it are actually availakle _before_ they are used.
66 $ Statiecally compiled modules (those listed by “httpd -1') do not need
67 # to be loaded here.
68 3
#
#

& ook

Después:

& *Chxamppl\apache\confi\httpd.conf - Notepad++

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracién Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Wentana 7
cHHBERGR shb|oeinyxx B HT1[EEEhae | IENBEB
B change Jog _Jl Enew 1 £3 [E httpd.conf E3 |

3 $
o # Change this to Listen on specific IP addresses as shown below to
55 # prevent Apache from glomming onto all bound IP addresses.

56 4

57 izten 12.34.56.78:80
59

&0

Dynamic Shared Cbject (D3C) Support

To be able to use the functionality of a module which was built as a DSC you
have to place corresponding “LoadModule' lines at this location =so the
directives contained in it are actually available before they are used.
Statically compiled modules (those listed by “httpd -1') do not need

to be loaded here.

Example:
LoadModule foo module modules/mod foo.so

o
w
M e e e e e e e A e

LoadModule access_compat module modulesfmod_access_compat.so
LoadModule actions module modules/mod actions.so

LoadModule alias_module modules/mod alias.so

LoadModule allowmethods module modules/mod allowmethods.so
LoadModule asis_module modules/mod asis.so

LoadModule auth_basic module modules/mod auth basic.so
#LoadModule auth_digest_module modulesfmod_auth_digest.so
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4.4 Guardar los cambios realizados en el archivo

Una vez realizados tolos los pasos indicados, se puede ejecutar XAMPP nuevamente y los
maodulos deberian inicializarse sin problemas.

NOTEPAD++

NOTEPAD++ es un editor de texto libre que permite visualizar el contenido en diferentes
lenguajes de programacion.

Paso 1. Buscar el instalador.

El instalador de NOTEPAD++ se encuentra adjunto a este documento, pero puede ser
descargado del internet si es deseado.

T » Instaladores

» Acceso répido

B Escritorio ’ Conector base de datos java
Java
9 Descaoss “ | NotePad ] >
:| Documentos < e
&~ | Imagenes
Instalodores
hibConnector
SOLIDWORKS
TESIS
& OneDrive

& Este equipo
& Descargas
Documentos
B Escritono
&~ | Imagenes
D Masica
B Vvideos

- OS_Install (C:)
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Paso 2. Ejecutar el instalador como administrador.

« v ¢ » Instaladores > NotePad
Nombre Fecha de moddica... Tipo Tamado
# Acceso rapido
e €€ npp.7.33Installer Abels 2905K8
& Descargas ‘ Enable/Disable Digital Signature lcons
= Documentos # IO Epecutar como administrador I
= Imégenes " Solucionar problemas de compatibilidad
i Ejecutar con procesador de grificos >
Anclar a Inicio
libConnector @ Edit with Notepade+
SOUDWORES £l Examinar con Windows Defender...
TESIS v/ Norton Security >
& OneDrive a Adadir al archivo...
3 Anadir a "npp.7.3.3.Installerxb4 rar”
3B Este aipo s Afadir y enviar por email...
¥ Descargas ‘ Afadir 3 “npp.7.3 3.Installerxbd.rar” y enviar por email
| Documentos Q@ WinZip >
B Escritorio Anclar a Ia barra de tareas
&= Imégenes Restaurar versiones anteriores
D Misica Enviar 2 >

Paso 3. Aceptar la instalacion y esperar a que termine.

IMPORTACION DE LAS TABLAS A LA BASE DE DATOS

NOTEPAD++ es un editor de texto libre que permite visualizar el contenido en diferentes
lenguajes de programacion.

Paso 1: Ingresar a la siguiente ruta con el navegador de Google Chrome.
localhost:8080
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[E] Welcome to XAMPP x

& C | @ localhost:8080/dashboard/ BB

Apache Friends Applications FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 7.1.7

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MariaDB, PHP and other components. You
can find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides for getting started with PHP applications.

XAMPP is meant only for development purposes. It has certain configuration settings that make it easy to develop locally but that are
insecure if you want to have your installation accessible to others. If you want have your XAMPP accessible from the intemet, make
sure you understand the implications and you checked the FAQs to learn how to protect your site. Alternatively you can use WAMP,
MAMP or LAMP which are similar packages which are more suitable for production.

Paso 2. Ingresar a “phpMyAdmin”.

Apache Friends Applications FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

XAMPP Apache + MariaDB + PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 7.1.7

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MaraDB, PHP and other components. You can
find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides for getting started with PHP applications.

XAMPP is meant only for development purposes. It has certain configuration settings that make it easy to develop locally but that are
insecure if you want to have your installation accessible to others. If you want have your XAMPP accessible from the internet, make sure
you understand the implications and you checked the FAQs to learn how to protect your site. Alternatively you can use WAMP, MAMP or
LAMP which are similar packages which are more suitable for production
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Paso 3. Dar clic en “Nueva” para crear una base de datos.

/ Wi localhost8080 / 12700 X \

.(-

phpMyAdmin

el ¢
Reciente Favoritas

c | @ localhost:8080/phpmyadmin/

B C7 Servidor: 127.0.0.1

4 Basesdedatos [ SQL (& Estadoactual | =7 Cuentas de usuarios =4 Exportar

Configuraciones generales

= Cotejamiente de la conexidn al servidor : utfdmb4_unicode_ci "':
Configuraciones de apariencia
& \dioma - Language &y | Espafiol - Spanish A

43 Tema: -pmahumme v
« Tamafio de fuente: | 82%

#° Mas configuraciones

Paso 4. Crear la base de datos con el nombre “bdtesis”.

phpMyAdmin
REO 8¢
Reciente Favoritas
(=] a0
o Nueva
|1 4 bdprueba
#. 1 dbejercicio
%1_4 . information_schema
1 mysql
(4. ¢ performance_schema
¥ [+ phpmyadmin
(4L 4 test

N Setvidor: 127.00.1

£l saL

[+ Bases de datos & Estadoactual = Cuentas de usuarios

Bases de datos

A Crear base de datos

Accion

Crear |

Base de datos o Cotejamiento

) bdprueba latini_swedish_ci =y Seleccionar privilegios
|| dbejercicio 1atinl_swedfsh_ci ' Seleccionar privilegios
information_schema utfs_general_ci a7 Seleccionar privilegios
mysql latinl_swedish_ci = Seleccionar privilegios

performance_schema  utfs_general ci a1 Seleccionar privilegios

[ phpmyadmin utfs_bin a! Seleccionar privilegios
LJ test latinl_swedish_ci a<| Seleccionar privilegios
Total: 7 latin_swedish_ci

1t L) Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: |} Eliminar
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Paso 5. Dar clic en SQL.

phpMyAdmin
e ¢

Reciente Favoritas

|- @0
s Nueva
g 1 bdprueba
'T‘_ y bdtesis
4. /| information_schema
+_ | mysql
+.. 1 performance_schema

| phpmyadmin
.. o test

=1 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: bdtesis

¥ Estructura . Buscar Generar una consulta =4 Exportar

| Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la base de datos bdtesis: & |

Umglar Formato

Obtener consulta almacenada automaticamente

L| Enlazar pardmetros &

Guardar esta consulta en favoritos:

Paso 6. Buscar el documento “respaldobd” en la carpeta adjunta a este documento.

© ~ 4 | » Esteequipo » LENOVO (D:) » Instaladores
¥ Eavoritos Mombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafic
4 Descargas |3 respaldobd 11/01/2018 23:.07 Archivo SOL 28 KB

B Escritorio

Q.-Z"] Sitios recientes
" Autodesk 360
%5 Dropbox

@) Creative Cloud Files
ﬁ Grupo en el hogar

1% Este equipo

a0 Autodesk 360

4 Descargas

| Documentos

e Escritorio

= Imagenes

Wl Musica

B Videos

iy Windows8_0S [C3)
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Paso 6. Copiar el contenido del documento en la pagina abierta anteriormente y dar clic en

13 1 99
Continuar”.
H Servidor 127 0.0 1 » (@ Base de datos: bdtesis
phpMyAdmin |- > @ Bas
OEO0Se 24 Estructura | [J SQL 4 Buscar [J Generarunaconsulta =, Exportar [& Importar = 4% Operaciones | =2 Privilegios & Rutinas

Reciente  Favoritas
& 4{ Ejecutar la(s) consulta(s) SQL en la base de datos bdtesis: I

¢ Nueva
°
+. 5 bdprueba Fy 1|-- MysQL dump 10.13 Distrib 5.7.17, for Wins4 (x86_84) -
glibdiesis 3 Database: bdtesis
+1 | information_schema 4
14 mysql
+1 | performance_schema R_SET_CLIENT #/;
= A i3 ER_SET_RESULTS */;
@ phomyadmin OLLATION_CONNECTIOH */;
F1 ) test

( Limpiar | [ Formato |

[ Enlazar pardmetros &)

Guardar esta consulta en favoritos: \:I

[ Delimitador I:I ] |#| Mostrar esta consulta otra vez | | Mantener la caja de texto con la consulta | | Deshacer («rollbacks) al finalizar

|| Habilite la revision de las claves fordneas

Si las tablas fueron importadas correctamente a la base de datos, aparecera el siguiente mensaje.

8 il Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: bdtesis

phpMyAdmin
aEled e

Reciente Favoritas

% Estructura Q SQL -, Buscar [J Generarunaconsulta =} Exportar

= Maostrar ventana de consultas SQL

b Nueva | « # MySQL ha devuelto un conjunto de valores vacio (es decir: cero columnas).
+| 4 bdprueba
| bdtesis
_| information_schema
| mysql
| performance_schema
) phpmyadmin
) test

FHFHFHFH+
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Anexo 15: Codigo de programacion.

Geometria de la viga principal

private Double d; private Double b; private Double c; private Double tai;
private Double tas; private Double tw; private Double densidad; private
Double L;

public AnalysisGeometricProperties(Double d, Double b, Double c, Double
tai, Double tas, Double tw, Double densidad, Double L) {

this.d = d;
this.b = b;
this.c = ¢;
this.tai = tai;
this.tas = tas;

this.tw = tw;
this.densidad = densidad;
this.L = L;

}

public Double Area() {
A fi=tai*b T;
A fs=tas*b T;
Aw=h*tw;

return A fi+A fs+(2*Aw);
}

public Double EjeNeutroX() {
Double x = ((((tai+tas)*(Math.pow(b T, 2)))/2)+(Aw*b T))/Area();
return x;

}

public Double EjeNeutroY () {
Double y = ((A _fi*tai/2)+(2*Aw* (tai+(h/2)))+ (A fs*(d-
(tas/2))))/Area();
return y;

}

public Double Ixx() {

Double y tai 2 = EjeNeutroY()-(tai/2);

Double y tai hw 2 = EjeNeutroY()-(tai+(h/2));

Double y d tas 2 = EjeNeutroY()-(d-(tas/2));

Double Ix = ((b_T*(Math.pow(tai, 3)+Math.pow(tas,
))/12)+(A_fi*Math.pow(y tai 2, 2))+(tw/6*Math.pow(h,
))+(2*Aw*Math.pow(y tai hw 2, 2))+(A fs*Math.pow(y d tas 2, 2)));

return Ix;

}

public Double Iyy() {
Double x BT 2 = EjeNeutroX()-(b T/2);
Double x c tw 2 = EjeNeutroX()-c-(tw/2);
Double x b 2tw c tw 2 = EjeNeutroX()-(b+(2*tw)+c-(tw/2));
Double Iy = (((tai+tas)/12*Math.pow(b T,
))+((A fi+A fs)*Math.pow(x bT 2, 2))+(h/6*Math.pow (tw,
))+(Aw* (Math.pow(x _c tw 2, 2)+Math.pow(x b 2tw c tw 2, 2))));
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return ly;

}

public Double rxx() {
Double I A = Ixx()/Area();
Double rx = Math.pow(I A, )
return rx;

}

public Double ryy(){
Double I A = Iyy()/Area();
Double rx = Math.pow(I A, )
return rx;

}

public Double RigidezTorsional () {
Double Kt = (((2*b T*Math.pow(tai, 3))+(2*h*Math.pow(tw,
return Kt;

}

public Double Peso(){
Double Wb = Area()*L*densidad;
return Wb;

}

public Double CargaDistribuida () {
return Peso()/L;

}

public Double MedidaResistenciaTorsional () {
Double If = b T*Math.pow(tai, 3)/12;
return If*Math.pow((h+tai), 2)/2;

Andlisis de fuerzas en el plano x-y en viga principal tipo monorriel

private Double P; private Double g;

)/

public AnalysisSingleGirderLoads (Double P, Double q) {
this.P = P;
this.qg = g;

}

public Double Deflection() {
return ((P*Math.pow(L cm, 3)/48/E/Ix)+(5*g*Math.pow(L cm,
/E/Ix))*10;
}

//SHEAR FORCES
public Double ShearForceA() {
Double x= ;
return P/2 + Math.abs(g* (x-(L cm/2)));

}

public Double ShearForceC() {
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Double x = L cm/2;
return P/2 + Math.abs(g*(x-(L _cm/2)));
}

/ /MOMENTUM
public Double MomentumC () {
Double x= L cm/2;
Double xi = ;
//of P
if (L _cm/2<x && x<=L cm) {
xi=L cm-Xx;
} else if (0<x && x<=L cm/2) {
xi=x;
}
Double Mp
//of g
Double Mg = g*(L_cm*x-Math.pow(x, 2))/2;

+ (xi-0)/((L_cm/2)=0)* ((P*L_cm/4)-0);

return Math.abs (Mp) + Math.abs (Mqg) ;
}

//SHEAR STRESS
public Double ShearStress4A() {
Double A fs = tas*b T;
Double Q04 = A fs*(d-NAy-tas/2);
return (ShearForceA()*Q4)/(Ix*b T);
}

public Double ShearStress4Ai () {
Double A fs = tas*b T;
Double Q4 = A fs*(d-NAy-tas/?);
return (ShearForceA()*Q4)/(Ix*2*tw) ;
}

public Double ShearStress3A() {
Double A fi=tai*b T;
Double Q3 = ((NAy-tai)*(2*tw))*(NAy-tai)/2+A fi*(NAy-tai/2);
return (ShearForceA()*Q3)/(Ix*2*tw) ;

}

public Double ShearStress2Ai () {

Double A fi=tai*b T;

Double Q2 = A fi*(NAy-tai/?);

return (ShearForceA()*Q2)/(Ix*2*tw) ;
}

public Double ShearStress2A() {
Double A fi=tai*b T;
Double Q2 = A fi*(NAy-tai/2);
return (ShearForceA()*Q2)/(Ix*b T);
}

public Double ShearStress4C() {
Double A fs = tas*b T;
Double Q4 = A fs*(d-NAy-tas/2?);
return (ShearForceC()*Q4)/(Ix*b T);
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public Double ShearStress4Ci() {
Double A fs = tas*b T;
Double 04 = A fs*(d-NAy-tas/2);
return (ShearForceC()*Q4)/(Ix*2*tw) ;
}

public Double ShearStress3C() {
Double A fi=tai*b T;
Double Q3 = ((NAy-tai)*(2*tw))*(NAy-tai)/2+A fi*(NAy-tai/?);
return (ShearForceC()*Q3)/(Ix*2*tw) ;

}

public Double ShearStress2Ci () {

Double A fi=tai*b T;

Double Q2 = A fi*(NAy-tai/2);

return (ShearForceC()*Q2)/(Ix*2*tw) ;
}

public Double ShearStress2C() {
Double A fi=tai*b T;
Double Q2 = A fi*(NAy-tai/?);
return (ShearForceC()*Q2)/(Ix*b T);
}

//NORMAL STRESSES
public Double NormalStressOC() {
return MomentumC () *NAy/Ix;

}

public Double NormalStress2C() {
Double C = NAy-tai;
return MomentumC () *C/Ix;

}

public Double NormalStress4C() {
Double C = d-NAy-tas;
Double fb= MomentumC()*C/Ix;
return fb;

}

public Double NormalStress5C() {
Double C = d-NAy;
return MomentumC () *C/Ix;

}

public Double VonMises4Ai () {
Double ins = Math.pow( , 2)+(3*Math.pow(ShearStress4Ai(), 2));
return Math.pow(ins, )

}
public Double VonMises3A() {
Double ins = Math.pow( , 2)+(3*Math.pow(ShearStress3A(), 2));

return Math.pow(ins, )

}

public Double VonMises5C() {
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Double ins = Math.pow(NormalStress5C(), 2)+(3*Math.pow ( , 2))
return Math.pow(ins, ) ;

}

public Double VonMises4Ci () {
Double ins = Math.pow(NormalStress4C(),
)+ (3*Math.pow(ShearStress4Ci(), 2));
return Math.pow(ins, )

}

public Double VonMises2Ci () {
Double ins = Math.pow(NormalStress2C(),
)+ (3*Math.pow(ShearStress2Ci(), 2));
return Math.pow(ins, )

}

public Double VonMisesOC() {
Double ins = Math.pow(NormalStressO0C(), 2)+(3*Math.pow ( , 2))
return Math.pow(ins, )

Anadlisis de fuerzas en el plano x-z en viga principal tipo monorriel y birriel.

private Double Px; private Double Pz; private Double qgz;

public AnalysisSingleGirderLoadsZ (Double Px, Double Pz, Double gz) {
this.Px = Px;
this.Pz = Pz;
this.gz = gz;

//Methods
//SHEAR FORCES
public Double ShearForceA() {
Double x = ;
return Pz/” + Math.abs(qgz* (x-(L _cm/2)));
}

public Double ShearForceC() {

Double x = L cm/2;

return Pz/” + Math.abs(qgz*(x-(L _cm/2)));
}

/ /MOMENTUM
public Double MomentumC () {
Double x= L cm/2;

//of g
Double Mg = gz* (L cm*x-Math.pow(x, 2))/2;
//of P
if (L _cm/2<x && x<=L cm) {
x = L cm-x;
}
Double Mp = + (x-0)/((L_cm/2)=0)*((Pz*L cm/4)=-0);
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Anali

return Mp + Math.abs (Mqg) ;
}

// Q for shear stress
public Double Q() {

return c* (tai+tas)* ((b/2)+(c/2)+tw);
}

//SHEAR STRESSES
public Double ShearStressA() {
return (ShearForceA()*Q())/(Iy*(tai+tas));

}

public Double ShearStressC() {
return (ShearForceC()*Q())/(Iy*(tai+tas)):;

}

//NORMAL DEFLECTION STRESS
public Double NormalStressC() {
return MomentumC () * ((b/2)+tw)/Iy;

}

//NORMAL AXIAL STRESS
public Double NormalStress() {
return Px/Atotal;

}

sis de fuerzas en el plano x-z en viga principal tipo birriel

private Double P; private Double g;

A fi

public AnalisisDoubleGirderLoads (Double P, Double qg) {

this.P = P;
this.g = g;
}
private Double al cm = ; private Double a2 cm =
= ; private Double Xmed= ; private Double Xmax=
//Méthods

public Double Reaccionl () {
al cm = al/10;
a2 cm = a2/10;
A fi=tai*b T;
return (a2 cm*P)/(al_cm+a2 cm);

}

public Double Reaccion2 () {
al cm = al/l10;
a2 cm = a2/10;
return (al cm*P)/(al cm+a2 cm);

}

public Double DistanciaCritica () {
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return ((1-(WBtr/L cm))*Reaccionl ()+(1-
(2*WBtr/L cm))*Reaccion2())*L cm/ (2* (Reaccionl () +Reaccion2())) ;

}

public Double ReaccionA() {
return Reaccionl ()+Reaccion?2 () -
((Reaccionl () *DistanciaCritica()+Reaccion2 () * (DistanciaCritica()+WBtr))/L c
m) ;

}

public Double Constantel () {
Double L Xc = L cm-DistanciaCritica();
Double L Xc WB = L cm-DistanciaCritica()-WBtr;
return -ReaccionA()*Math.pow(L cm, 2)/6+Reaccionl ()*Math.pow (L Xc,
)/ (6*L_cm)+Reaccion2 () *Math.pow(L_Xc WB, 3)/(6*L_cm);
}

public Double PtoDeflexionMedio() {
Double x = Math.round(DistanciaCritica())* ;
Double xc WB = Math.round(DistanciaCritica()+WBtr)* ;
Double Ymax = ;

while (x<xc WB) {
Double x xc = x-DistanciaCritica();
Double x xc WB = x-DistanciaCritica()-WBtr;

Double y = -(ReaccionA()*Math.pow(x, 3)/6+Constantel () *x-
Reaccionl () *Math.pow(x _xc, 3)/6-Reaccion2()*Math.pow(x xc WB,

)/0)*10/ (E*Ix) ;

if (y>Ymax) {
Ymax=y;
Xmed=x;

}

x++;
}

return Xmed;

}

public Double PtoDeflexionMax () {
Double x = PtoDeflexionMedio()-2;
Double top = PtoDeflexionMedio()+2;
Double Ymax = ;

while (x<top){
Double x xc = x-DistanciaCritica();
Double x xc WB = x-DistanciaCritica()-WBtr;

Double y = -(ReaccionA()*Math.pow(x, 3)/6+Constantel () *x-
Reaccionl () *Math.pow (x_xc, 3)/6-Reaccion2()*Math.pow(x xc WB,

)/6)*10/ (E*Ix) ;

if (y>Ymax) {
Ymax=y;
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Xmax=x;

x=x+ ;

}

return Xmax;

}

public Double DeflexionPorPeso() {
Double x = PtoDeflexionMax() ;
return - (g* ((L_cm*Math.pow(x, 3)/12)-(Math.pow(x, 4)/24)-
(Math.pow(L cm, 3)*x/24)))*10/(E*Ix);
}

public Double DeflexionPorCargas () {
Double x = PtoDeflexionMax() ;
Double x xc = x-DistanciaCritica();
Double x xc WB = x-DistanciaCritica()-WBtr;
return - (ReaccionA()*Math.pow(x, 3)/6+Constantel () *x-
Reaccionl () *Math.pow(x_xc, 3)/6-Reaccion2()*Math.pow(x xc WB,
)/6)*10/(E*Ix);
}

public Double DeflexionMaxima () {
System.out.println("dc= "+DeflexionPorCargas ()+" dp=
"+DeflexionPorPeso()+" xdef= "+PtoDeflexionMax()) ;
return DeflexionPorCargas ()+DeflexionPorPeso() ;

}

// Q for shear stress
public Double Q 2(){

return A fi*(NAy-tai/?);
}

public Double Q 3(){
return ((NAy-tai)*(2*tw))*(NAy-tai)/2+A fi*(NAy-tai/2);

}

public Double ShearForceA() {
return g*L cm/2+Reaccionl ()+Reaccion2() -
((Reaccionl () *DistanciaCritica()+Reaccion2 () * (DistanciaCritica()+WBtr))/L c

m) ;

}

public Double ShearStress2A() {
return (ShearForceA()*Q 2())/(Ix*2*tw);

}

public Double ShearStress2A f(){
return (ShearForceA()*Q 2())/(Ix*b T);

}

public Double ShearStress3A() {
return (ShearForceA()*Q 3())/(Ix*2*tw);

}
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public Double ShearForceD() {
Double xD = DistanciaCritica()+WBtr;
return g¥* (xD-
L cm/2)+((Reaccionl () *DistanciaCritica()+Reaccion2 () * (DistanciaCritica ()+WB
tr))/L_cm);
}

public Double ShearStress2D() {
return (ShearForceD()*Q 2())/(Ix*2*tw);

}

public Double ShearStress2D f(){
return (ShearForceD()*Q 2())/(Ix*b T);

}

public Double ShearStress3D() {
return (ShearForceD()*Q 3())/(Ix*2*tw);

}

public Double MomentoMaximo () {
Double xD = DistanciaCritica()+WBtr;
return g* (L cm*xD-Math.pow(xD, 2))/2 + ( -
Math.pow(DistanciaCritica(),
) * ((Reaccionl ()+Reaccion2()) /L _cm)+DistanciaCritica()* (Reaccionl ()* (1-
WBtr/L cm)+Reaccion2 () * (1-2*WBtr/L cm))+Reaccion2 () * (WBtr- (Math.pow (WBtr,
)/L_cm)) ) ;
}

public Double NormalStressO() {
return MomentoMaximo () *NAy/Ix;

}

public Double NormalStress2 () {
return MomentoMaximo () * (NAy-tai)/Ix;

}

Andlisis de torsion en vigas tipo birriel

private Double P; private Double xc;

public AnalysisTorsion(Double P, Double xc) {
this.P = P;
this.xc = xc;

}

private Double xD; private Double Kb; private Double a = ; private
Double alfa; private Double beta; private Double TL GKt; private Double
a_L; private Double L a; private Double BelL a; private Double Al L a;
private Double sinh beta; private Double sinh alfa; private Double sinh L;
private Double tanh L; private Double sinh beta sinh L; private Double
sinh alfa sinh L;private Double TL GKt a L div; private Double
TL GKt a L div2; private Double xD a = ;

public Double Torsion() {
Double If = b T*Math.pow(tai, 3)/12;
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"+If+"

}

Kb = If*Math.pow((h+tai), 2)/2;
Double in = (E*Kb)/ (G*Kt) ;
a=Math.pow(in, )

Double al cm = al/10;
alfa=(xc+al cm)/L cm;
beta=l-alfa;

xD= xc+((al+a2)/10);

System.out.println("al= "+al+" al cm= "4+al cm+" xc= "+xc+" If=
Kb= "+Kb+" a= "4+a+" alfa= "+alfa+" Beta= "+beta+" xD= "+xD);

return P* (b+tw)/2;

public Double AnguloTorsidn Ai() {

TL GKt = (Torsion()*L cm)/ (G*Kt);

a L =a/lL cm;

La=1Lcm/a;

BelL a = beta*L cm/a;

sinh beta = Math.sinh(BelL a);

sinh L = Math.sinh(L a);

sinh beta sinh L = -sinh beta/sinh L;

TL GKt a L div = TL GKt*a L*sinh beta sinh L;

Double x = ;
Double x a = x/a;

System.out.println("TL GKt= "+4TL GKt+" a L= "+a L+" L a="+L a+"

Bel. a= "+BelL a+" sinh beta= "+sinh beta+" sinhii: "+sinh L+"
sinh beta sinh L= "+sinh beta sinh L+" TL GKt a L div=
"+TL GKt a L div);

}

Double Ai = TL GKt a L div/a*Math.cosh(x a)+beta*TL GKt/L cm;
return Ai;

public Double AnguloTorsién Aii() {

}

Double x = ;
Double x a = x/a;

Double Aii
return Aii;

TL GKt _a L div/Math.pow(a, 2)*Math.sinh(x_a);

public Double AnguloTorsidén Aiii() {

}

Double x = ;
Double x a = x/a;

Double Aiii = TL GKt a L div/Math.pow(a, 3)*Math.cosh(x_a);
return Aiii;

public Double CortanteTorsionalA f() {

Double fv = G*tai*AnguloTorsidn Ai();
return fv;
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public Double CortanteTorsionalA w() {
Double fv = G*2*tw*AnguloTorsidén Ai();
return fv;

}

public Double CortanteAlabeamientoA f() {
Double fv = E*Math.pow(b T, 2)*d*AnguloTorsidén Aiii()/16;
return fv;

}

public Double AnguloTorsidn Di() {
xD a = xD/a;

Double Di = -(alfa*TL GKt/L cm);
return Di;

}

public Double AnguloTorsién Dii() {
Al L a = alfa*L cm/a;
sinh alfa = Math.sinh(Al L a);
tanh L = Math.tanh(L _a);
sinh alfa sinh L = sinh_alfa/tanh_L;
TL GKt  a L div2 = TL GKt*a L*sinh alfa sinh L;

Double Dii = (TL GKt a L div2/Math.pow(a, 2)*Math.sinh(xD a)-
sinh alfa*TL GKt*Math.cosh(xD a)/L cm/a)*0;
return Dii;

}

public Double AnguloTorsién Diii() {
Double Diii = ((TL GKt a L div2/Math.pow(a, 3)*Math.cosh(xD a))-
(sinh alfa*TL GKt*Math.sinh(xD a)/L cm/Math.pow(a, 2)))*0;
return Diii;

}

public Double CortanteTorsionalD f() {
Double fv = G*tai*AnguloTorsidn Di();
return fv;

}

public Double CortanteTorsionalD w() {
Double fv = G*2*tw*AnguloTorsién Di();
return fv;

}

public Double CortanteAlabeamientoD f() {
Double fv = E*Math.pow(b T, 2)*d*AnguloTorsién Diii()/16;
return fv;

}

public Double EsfuerzoNormalAlabeamientoD f () {
Double fb = E*b T*d*AnguloTorsién Dii()/4;
return fb;
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Andlisis de pandeo local en el alma

private Integer C; private Double S2; private Double S4; private Double
TauW,; private Double alfa;

public AnalysisLocalBucklingWeb (Integer C, Double S2, Double S4, Double
TauW, Double alfa) {
this.C = C;
this.S2 = 3S2;
this.S4 = S4;
this.TauW = TauW;
this.alfa = alfa;

}

public Double Tr () {
Double Tr = ;
if (Objects.equals(S2, S4)){
Tr = - ;
}else({
Tr = -S2/S4;
}

return Tr;

}

public Double CoeficientePandeoCompresion () {
Double Ksigma = ;
if (Objects. equals(S2 S4)) {
if (alfa >= / 3) {
Ksigma = ;
} else if (alfa < / 3) {
Ksigma = + ( / Math.pow(alfa, 2)) + *
Math.pow(alfa, 2);
}
} else {

}

return Ksigma;

}

public Double CoeficientePandeoCorte () {
Double Ktau = ;
if(alfa>=1){

Ktau= +(4/Math.pow(alfa, 2));
} else if (alfa<l){
Ktau= +( /Math.pow(alfa, 2));

}

return Ktau;

}

public Double EsfuerzoEuler () {
return *Math.pow (10, 6)*Math.pow((tw/h), 2);

}

public Double EsfuerzoCriticoCompresion () {
return CoeficientePandeoCompresion () *EsfuerzoEuler() ;

}
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public Double EsfuerzoCriticoCorte () {
return CoeficientePandeoCorte () *EsfuerzoEuler ()

}

public Double LimiteProporcional () {
return Sy kgcm/ ;
}

public Double EsfuerzoCritico() {
Double Smax= Math.max(S2, S4);

Double numerator = Math.pow((Math.pow(Smax, 2)+(3*Math.pow(TauW,
))) ., )

Double denominator =
(14Tr())*Smax/4/EsfuerzoCriticoCompresion ()+ (Math.pow((Math.pow (((3-
Tr())*Smax/4/EsfuerzoCriticoCompresion()),

)+Math.pow((TauW/EsfuerzoCriticoCorte()), 2)), ));
return numerator/denominator;

}

public Double EsfuerzoCriticoReducido () {
return (Sy kgcm*Math.pow(EsfuerzoCritico(),
Y)Y/ (( *Math.pow(Sy kgcm, 2))+Math.pow(EsfuerzoCritico(), 2));
}

public Double FactorSeguridad() {
Double Sl1= ;
if (EsfuerzoCritico()<LimiteProporcional()) {
Sl=EsfuerzoCritico();
} else{
Sl=EsfuerzoCriticoReducido() ;

}

Double Smax= Math.max (S2, S4);

Double ins = Math.pow(Smax, 2)+(3*Math.pow(TauwWw, 2));
return S1/Math.pow(ins, )

}

public Double FactorDiseno() {
Double DFB= ;
if (null!'=C)switch (C) {
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
default:
break;

}

return DFB;
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Andlisis de pandeo local en el patin superior

private Integer C; private Double S4; private Double S5; private Double
TauF; private Double alfaF;

public AnalysisLocalBucklingFlange (Integer C, Double S4, Double S5,
Double TauF, Double alfaF) {
this.C = C;
this.S4 = S4;
this.S5 = S5;
this.TauF = TauF;
this.alfaF = alfaF;

}

public Double Tr(){
return S4/S5;
}

public Double CoeficientePandeoCompresion () {
Double Ksigma =
if (alfafF >= 1) {
Ksigma = /(Tr()+ ) ;
} else if (alfaF < 1) {
Ksigma = Math.pow((alfaF+(1l/alfaF)), 2)*( /(Tr()+ ));

’

}

return Ksigma;

}

public Double CoeficientePandeoCorte() {
Double Ktau = ;
if(alfar>=1){

Ktau= +(4/Math.pow(alfaF, 2));
} else if (alfafF<l){
Ktau= +( /Math.pow(alfaF, 2));

}

return Ktau;

}

public Double EsfuerzoEuler () {
return *Math.pow (10, 6)*Math.pow((tas/b), 2);

}

public Double EsfuerzoCriticoCompresion () {
return CoeficientePandeoCompresion()*EsfuerzoEuler() ;

}

public Double EsfuerzoCriticoCorte () {
return CoeficientePandeoCorte () *EsfuerzoEuler()

}

public Double LimiteProporcional () {
return Sy kgcm/ ;
}

public Double EsfuerzoCritico() {
Double numerator = Math.pow((Math.pow (S5, 2)+(3*Math.pow(TauF,
))) ., )
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Double denominator =
(14Tr())*S5/4/EsfuerzoCriticoCompresion () + (Math.pow((Math.pow (((3-
Tr())*S5/4/EsfuerzoCriticoCompresion()),

)+Math.pow((TauF/EsfuerzoCriticoCorte()), 2)), ))
return numerator/denominator;

}

public Double EsfuerzoCriticoReducido () {
return (Sy kgcm*Math.pow(EsfuerzoCritico(),
Y)Y/ (( *Math.pow(Sy kgcm, 2))+Math.pow(EsfuerzoCritico(), 2));
}

public Double FactorDiseno() {
Double DFB= ;
if (null'!'=C)switch (C) {
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
case
DFB = + *(Tr()-1);
break;
default:
break;

}

return DFB;

}

public Double FactorSeguridad() {
Double Sl= ;
if(EsfuerzoCritico()<LimiteProporcional ()) {
Sl=EsfuerzoCritico();
} else{
Sl=EsfuerzoCriticoReducido() ;

}

Double ins = Math.pow (S5, 2)+(3*Math.pow(TauF, 2));
return S1/Math.pow(ins, ) ;

Actualizacion de base de datos

Integer NumeroDePestafla = 1;
//
Integer a = 0; Integer b = 0; Integer c¢c = 0; Integer d = 0O;

DefaultTableModel modelMotorUpdater;
String columnasMotores[] = {"Modelo", "Pot. [HP]", "Pot. [kW]", "Vel.
[rpm]", "e [%]", "i(220V) [A]", "i(440V) [A]"};

DefaultTableModel modelReductoresUpdater;
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String columnasReductores[] = {'"Modelo", "Velocidad [RPM]", "Mn2", "I",
"Pnl", "Eficiencia"};

DefaultTableModel modelPolipastoUpdater;

String columnasPolipastos[] = {"Modelo", "Capacidad", "Clase", "Altura
izaje", "Vellzaje maxima", "Vel trolley", "Peso Low", "Rango de sujecion",
"Ancho rueda Low", "Peso Normal HR", "Ancho rueda Normal", "Peso Double
Girder", "al", "a2"};

DefaultTableModel modelTesteroUpdater;

String columnasTesteros[] = {"Modelo", "Ancho rodadura", "Diametro
rueda", "Distancia entre Ruedas", "Peso", "Single Girder", "Double
Girder"};

Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
public FormDataUpdaterl () {

modelMotorUpdater = new DefaultTableModel (null, columnasMotores);

modelReductoresUpdater = new DefaultTableModel (null,
columnasReductores) ;

modelPolipastoUpdater = new DefaultTableModel (null,
columnasPolipastos) ;

modelTesteroUpdater = new DefaultTableModel (null,
columnasTesteros) ;

initComponents () ;

Integer wi = (int) screenSize.getWidth()
Integer he = (int)screenSize.getHeight ()-40;
this.resize(wi, he);
this.setlLocationRelativeTo (null) ;

CargarTablaMotores() ;
CargarTablaPolipastos() ;
CargarTablaReductores() ;
CargarTablaTesteros() ;

}

public Connection conexion() {

Connection con = null;

try {
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

"y

//System.out.println ("Conectado") ;

} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getlLogger (SelectionGearMotor.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {

Logger.getlLogger (SelectionGearMotor.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {
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Logger.getlLogger (SelectionGearMotor.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SQLException ex) {

Logger.getlLogger (SelectionGearMotor.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
}

return con;

}

public void BorrarPolipastos () {

}

public void BuscarPolipastos() {
String modelo = txtmodeloPolipasto.getText ()

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL, "root'",

HH) .
’

Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT Capacidad, Clase,
Alturalzaje, VIzajeMax, Vtrolley, PesoLowHR, RangoSujecion, AnchoRuedalLow,
PesoNormalHR, AnchoRuedaNormal, PesoDoubleGirder, al, a2 FROM polipastos
where Modelo = '" 4+ modelo + "'");

while (rs.next()) {

txtcapacidadPolipasto.setText (rs.getString (1)),
txtclasepolipasto.setText (rs.getString(2)) ;
txtAlturalzajePolipasto.setText (rs.getString(3)) ;
txtVelIzaMaxPolipasto.setText (rs.getString(4)) ;
txtVelTrolleyPolipasto.setText (rs.getString(5)) ;
txtPesolowPolipasto.setText (rs.getString(6)) ;
txtRangosujecionPolipasto.setText (rs.getString(7)) ;
txtAnchoruedalLowPolipasto.setText (rs.getString(8)) ;
txtPesoNormalPolipasto.setText (rs.getString(9)) ;
txtAnchoRuedaNormalPolipasto.setText (rs.getString(10)) ;
txtPesoDoublePolipasto.setText (rs.getString(11));
txtalPolipasto.setText (rs.getString(12));
txta2Polipasto.setText (rs.getString(13));

}

} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
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Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex) ;

} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex) ;

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

}

ex) ;

}

public void ActualizarPolipastos() {
VaciarTablaPolipastos() ;

HH) .
’

Modelo

N

Integer id = 0;
String modeloPolipasto = txtmodeloPolipasto.getText (),

try {

— )

"

// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysqgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL, "root'",

Statement s = con.createStatement();
ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT id FROM polipastos where
+ modeloPolipasto + "'");

while (rs.next()) {

id = rs.getInt(1l);
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex) ;

} catch (InstantiationException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex);

} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex) ;

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null,

ex) ;

}
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Double Capacidad =
Double.parseDouble (txtcapacidadPolipasto.getText ()) ;
String Clase = txtclasepolipasto.getText()
Double Alturalzaje =
Double.parseDouble (txtAlturalzajePolipasto.getText ()) ;
Double VIzajeMax =
Double.parseDouble (txtVelIzaMaxPolipasto.getText ()) ;
Double Vtrolley =
Double.parseDouble (txtVelTrolleyPolipasto.getText ()) ;
Double PesoLowHR =
Double.parseDouble (txtPesolowPolipasto.getText ()) ;
String RangoSujecion = txtRangosujecionPolipasto.getText () ;
Double AnchoRuedalow =
Double.parseDouble (txtAnchoruedalowPolipasto.getText ()) ;
Double PesoNormalHR =
Double.parseDouble (txtPesoNormalPolipasto.getText ()) ;
Double AnchoRuedaNormal =
Double.parseDouble (txtAnchoRuedaNormalPolipasto.getText()) ;
Double PesoDoubleGirder =
Double.parseDouble (txtPesoDoublePolipasto.getText ()) ;
Double al = Double.parseDouble(txtalPolipasto.getText())
Double a2 = Double.parseDouble(txta2Polipasto.getText())

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

HH) .
’

PreparedStatement pstm = con.prepareStatement ("UPDATE
polipastos "

"set Modelo= ? , "

"Capacidad= 2 , "

"Clase= 2 , "

"Alturalzaje= ?

"VIzajeMax= ? , "

"Vtrolley= 2 , "

"PesoLowHR= ? , "

"RangoSujecion= ? , "

"AnchoRuedalLow= ? , "

"PesoNormalHR= 2 , "

"AnchoRuedaNormal= ? , "

"PesoDoubleGirder= 2 , "

"al= 2 , "

"az= 2?2 "

+ "where id=" 4+ 1id);
pstm.setString(l, txtmodeloPolipasto.getText())
pstm.setDouble (2,

Double.parseDouble (txtcapacidadPolipasto.getText ()))
pstm.setString (3, txtclasepolipasto.getText());
pstm.setDouble (4,

Double.parseDouble (txtAlturalzajePolipasto.getText ()))

T I S S S S S s Tk T
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pstm.setDouble (5,

Double.parseDouble (txtVelIzaMaxPolipasto.getText ()))
pstm.setDouble (6,

Double.parseDouble (txtVelTrolleyPolipasto.getText ()))
pstm.setDouble (7,

Double.parseDouble (txtPesolowPolipasto.getText ()));

pstm.setString (8, txtRangosujecionPolipasto.getText())

pstm.setDouble (9,

Double.parseDouble (txtAnchoruedalowPolipasto.getText ()));

pstm.setDouble (10,

Double.parseDouble (txtPesoNormalPolipasto.getText())) ;
pstm.setDouble (11,

Double.parseDouble (txtAnchoRuedaNormalPolipasto.getText ()
pstm.setDouble (12,

Double.parseDouble (txtPesoDoublePolipasto.getText ())) ;
pstm.setDouble (13,

Double.parseDouble (txtalPolipasto.getText ()))
pstm.setDouble (14,

Double.parseDouble (txta2Polipasto.getText ()));

pstm.executeUpdate () ;

} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .
null, ex);

} catch (InstantiationException ex) ({
Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .
null, ex);

} catch (IllegalAccessException ex) {
Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName ()) .
null, ex);

} catch (SQLException ex) {

Logger.getlLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName ()) .

null, ex);

}

CargarTablaPolipastos() ;

}
public void InsertarPolipastos() {

VaciarTablaPolipastos() ;

try {

))

log(Level.

log(Level.

log (Level

log(Level

String modeloPolipasto = txtmodeloPolipasto.getText ()

double capacidadPolipasto =
Double.parseDouble (txtcapacidadPolipasto.getText()) ;;

String clasePolipasto = txtclasepolipasto.getText ()

double alturaizaje =

Double.parseDouble (txtAlturalzajePolipasto.getText ());
double vIzajeMax =

Double.parseDouble (txtVelIzaMaxPolipasto.getText ()) ;
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double vtrolley =
Double.parseDouble (txtVelTrolleyPolipasto.getText ()) ;
double pesoLowPolipasto =
Double.parseDouble (txtPesolowPolipasto.getText ()) ;
String rangoSujecionPolipasto =
txtRangosujecionPolipasto.getText () ;
double anchoRuedalLowPolipasto =
Double.parseDouble (txtAnchoruedalLowPolipasto.getText ()) ;
double pesoNormalPolipasto =
Double.parseDouble (txtPesoNormalPolipasto.getText ()) ;
double anchoRuedaNormalPolipasto =
Double.parseDouble (txtAnchoRuedaNormalPolipasto.getText ()) ;
double pesoDoubleGirder =
Double.parseDouble (txtPesoDoublePolipasto.getText ()) ;
double alPolipasto =
Double.parseDouble (txtalPolipasto.getText()) ;
double a2Poliapsto =
Double.parseDouble (txta2Polipasto.getText ()) ;

Connection con = null;

con = conexion();

PreparedStatement enrollItmt;

enrollItmt = con.prepareStatement ("INSERT INTO
polipastos (Modelo, Capacidad, Clase, Alturalzaje, VIzajeMax, Vtrolley,
PesoLowHR, RangoSujecion, AnchoRuedalLow, PesoNormalHR, AnchoRuedaNormal,

PesoDoubleGirder, al, a2) VALUES ('" 4+ modeloPolipasto + "'," +
capacidadPolipasto + ",'" 4+ clasePolipasto + "'," 4+ alturaizaje + "," +
vizajeMax + "," 4+ vtrolley + "," + pesoLowPolipasto + ",'" +
rangoSujecionPolipasto + "'," 4+ anchoRuedalLowPolipasto + "," +
pesoNormalPolipasto + "," + anchoRuedaNormalPolipasto + "," +
pesoDoubleGirder + "," + alPolipasto + "," + a2Poliapsto + ")");

enrollItmt.execute();
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TablePolipastosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
CargarTablaPolipastos() ;
}

public void CargarTablaPolipastos () {

try {
// TODO add your handling code here:
Connection con = null;

con = conexion();
Statement s = con.createStatement ()
ResultSet rs = s.executeQuery("Select Modelo, Capacidad, Clase,

Alturalzaje, VIzajeMax, Vtrolley, PesoLowHR, RangoSujecion, AnchoRuedalLow,
PesoNormalHR, AnchoRuedaNormal, PesoDoubleGirder, al, a2 from polipastos");
Object datos[] = new Object[14];
while (rs.next()) {
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for (int 1 = 0; 1 < 14; i++) {
datos[i] = rs.getObject(i + 1);

}
modelPolipastoUpdater.addRow (datos) ;

}
} catch (SQLException ex) {

Logger.getlLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
}

public void VaciarTablaPolipastos () {
while (modelPolipastoUpdater.getRowCount () > 0) {
modelPolipastoUpdater.removeRow (0) ;

}

public void BorrarTesteros() {

}
public void BuscarTesteros() {

String modelo = txtModeloTestero.getText ()

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

HH) .
’

Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT AnchoRodadura,
DiametroRueda, DistanciaEntreRuedas, Peso, SingleGirder, DoubleGirder FROM
testeros where Modelo = '" + modelo + "'");

while (rs.next()) {

txtAnchoRodaduraTestero.setText (rs.getString (1)) ;
txtDiametroRuedaTestero.setText (rs.getString(2)) ;
txtdistanciaEntreRuedasTestero.setText (rs.getString(3));
txtPesoTestero.setText (rs.getString(4));
txtMonorrielTestero.setText (rs.getString(5)) ;
txtBirrielTestero.setText (rs.getString(6)) ;

}

} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
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} catch (InstantiationException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);

} catch (IllegalAccessException ex) {
Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,

null,

}

ex) ;

}

public void ActualizarTesteros() {

nn).
’

Modelo

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .

null,

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .

null,

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName()) .

null,

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .

null,

VaciarTablaTesteros() ;
Integer id = 0;

String modeloTesteros = txtModeloTestero.getText ()

try {

// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysgl.jdbc.Driver";

String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;

Class.forName (sDriver) .newInstance () ;

con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL,

Statement s = con.createStatement()

”rOOt”,

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT id FROM testeros where

= '"" 4+ modeloTesteros + "'");

while (rs.next()) {

id = rs.getInt(1l);
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {

ex) ;

} catch (InstantiationException ex) {

ex) ;

} catch (IllegalAccessException ex) {

ex);
} catch (SQLException ex) {

ex);
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}

txtAnchoRodaduraTestero.getText () ;

String AnchoRodadura
Double DiametroRueda =

Double.parseDouble (txtDiametroRuedaTestero.getText ()) ;
Double DistanciaEntreRuedas =

Double.parseDouble (txtdistanciaEntreRuedasTestero.getText ()) ;
Double Peso = Double.parseDouble (txtPesoTestero.getText ());
String SingleGirder = txtMonorrielTestero.getText () ;
String DoubleGirder = txtBirrielTestero.getText()

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

HH) .
’

PreparedStatement pstm = con.prepareStatement ("UPDATE testeros

"set Modelo= ? , "
"AnchoRodadura= ? , "
"DiametroRueda= ? , "
"DistanciaEntreRuedas= ? ,
"Peso= ? , "
"SingleGirder= 2 , "
"DoubleGirder= 2?2 "

+ "where id=" 4+ id);
pstm.setString(l, txtModeloTestero.getText());
pstm.setString (2, txtAnchoRodaduraTestero.getText()):;
pstm.setDouble (3,

Double.parseDouble (txtDiametroRuedaTestero.getText ())) ;
pstm.setDouble (4,

Double.parseDouble (txtdistanciaEntreRuedasTestero.getText ())) ;
pstm.setDouble (5,

Double.parseDouble (txtPesoTestero.getText ()));
pstm.setString (6, txtMonorrielTestero.getText())
pstm.setString (7, txtBirrielTestero.getText());

"

+ + + + + + +

pstm.executeUpdate () ;
} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
} catch (SQLException ex) {
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Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

CargarTablaTesteros () ;

}

public void InsertarTesteros() {
VaciarTablaTesteros() ;

try {
String modeloTestero = txtModeloTestero.getText (),
String AnchoRodaduraTestero =
txtAnchoRodaduraTestero.getText () ;
double DiametroRuedaTestero =
Double.parseDouble (txtDiametroRuedaTestero.getText ()) ;
double DistanciaEntreRuedasTestero =
Double.parseDouble (txtdistanciaEntreRuedasTestero.getText ()) ;
double PesoTestero =
Double.parseDouble (txtPesoTestero.getText ()) ;
String SingleGirderTestero = txtMonorrielTestero.getText() ;
String DoubleGirderTestero = txtBirrielTestero.getText () ;

// TODO add your handling code here:

Connection con = null;

con = conexion();

PreparedStatement enrollItmt;

enrollItmt = con.prepareStatement ("INSERT INTO testeros (Modelo,
AnchoRodadura, DiametroRueda, DistanciaEntreRuedas, Peso, SingleGirder,

DoubleGirder) VALUES ('" 4 modeloTestero + "','" 4+ AnchoRodaduraTestero +
"', " 4+ DiametroRuedaTestero + "," 4+ DistanciaEntreRuedasTestero + "," +
PesoTestero + ",'" 4+ SingleGirderTestero + "', '" + DoubleGirderTestero +

nv)n);

enrollItmt.execute();
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableTesterosUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
CargarTablaTesteros() ;
}

public void CargarTablaTesteros () {

try {
// TODO add your handling code here:
Connection con = null;
con = conexion();

Statement s = con.createStatement ()
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ResultSet rs = s.executeQuery("Select Modelo, AnchoRodadura,
DiametroRueda, DistanciaEntreRuedas, Peso, SingleGirder, DoubleGirder from
testeros");

Object datos[] = new Object[7];

while (rs.next()) {

for (int 1 = 0; 1 < 7; i++) {
datos[i] = rs.getObject(i + 1);

}

modelTesteroUpdater.addRow (datos) ;

}
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName () ) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
}

public void VaciarTablaTesteros () {
while (modelTesteroUpdater.getRowCount () > 0) {
modelTesteroUpdater.removeRow (0) ;

}

public void BorrarMotores() {

}

public void BuscarMotores() {
String modelo = txtModelo.getText ()

try {
// TODO add your handling code here:

String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

HH) .
’

Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT PotenciaHP, PotenciaKl,
— T™rn

VelRPM, Eficiencia, 1220V, 1440V FROM motores where Modelo = + modelo +

Hl") .
4

while (rs.next()) {

txtPotenciaHP.setText (rs.getString (1)) ;
txtPotenciakW.setText (rs.getString(2))
txtVelocidad.setText (rs.getString(3));
txtEficiencia.setText (rs.getString(4))
txtI220V.setText (rs.getString(5)) ;
txtI440V.setText (rs.getString(0)) ;
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} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) ({

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
}

public void ActualizarMotores () {
vaciarTablaMotores () ;
Integer id = 0;
String modelo = txtModelo.getText () ;

try {
// TODO add your handling code here:

String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL, "root'",

HH) .
’

Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT id FROM motores where
Modelo = '"" 4+ modelo + "'");
while (rs.next()) {

id = rs.getInt(1l);
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getlLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

} catch (InstantiationException ex) {
Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
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} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

Double PotenciaHP = Double.parseDouble (txtPotenciaHP.getText()) ;
Double PotenciakW = Double.parseDouble (txtPotenciakW.getText())
Double Velocidad = Double.parseDouble (txtVelocidad.getText()) ;
Double Eficiencia = Double.parseDouble(txtEficiencia.getText())
Double Amperaje220V = Double.parseDouble (txtI220V.getText()) ;
Double Amperajed4d40V = Double.parseDouble (txtI440V.getText())

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection(sURL, "root'",

HH) .
’

"

PreparedStatement pstm con.prepareStatement ("UPDATE motores

+ "set Modelo=

"PotenciaHP=

"PotenciaKW=

"VelRPM= ? , "

"Eficiencia= ? ,

"1220V= 2 , "

"1440v= 2 "

+ "where id=" + id);

pstm.setString(l, txtModelo.getText()):

pstm.setDouble (2, Double.parseDouble (txtPotenciaHP.getText ())

pstm.setDouble (3, Double.parseDouble(txtPotenciakW.getText ())
))
))

"

?
) "
?

+ 4+ + + +

) ;
) .

pstm.setDouble (4, Double.parseDouble(txtVelocidad.getText ()
pstm.setDouble (5, Double.parseDouble (txtEficiencia.getText (
pstm.setDouble (6, Double.parseDouble (txtI220V.getText()))
pstm.setDouble (7, Double.parseDouble (txtI440V.getText()))

)

pstm.executeUpdate () ;
} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
} catch (SQLException ex) {
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Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
}

CargarTablaMotores() ;
}

public void InsertarMotores() {
vaciarTablaMotores() ;

try {
String modelo = txtModelo.getText () ;
double potenciaHP =
Double.parseDouble (txtPotenciaHP.getText ()) ;;
double potenciaKW =
Double.parseDouble (txtPotenciakW.getText ()) ;
double VelocidadRPM =
Double.parseDouble (txtVelocidad.getText ()) ;
double Eficiencia =
Double.parseDouble (txtEficiencia.getText()) ;
double I220V = Double.parseDouble (txtI220V.getText())
double I440V = Double.parseDouble (txtI440V.getText())

// TODO add your handling code here:

Connection con = null;

con = conexion();

PreparedStatement enrollItmt;

enrollItmt = con.prepareStatement ("INSERT INTO motores (Modelo,

PotenciaHP, PotenciaKW,VelRPM, Eficiencia, I220V, I440V) VALUES ('" 4+ modelo
+ "'," + potenciaHP + "," 4+ potenciaKWw + "," 4+ VelocidadRPM + "," +
Eficiencia + "," 4+ I220V 4+ "," 4+ T440V + ")");

enrollItmt.execute() ;
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName () ) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

CargarTablaMotores() ;
}

public void CargarTablaMotores () {

try {
// TODO add your handling code here:
Connection con = null;

con = conexion();
Statement s = con.createStatement ()
ResultSet rs = s.executeQuery("Select Modelo, PotenciaHP,

PotenciaKW, VelRPM, Eficiencia, 1220V, I440V from Motores");
Object datos[] = new Object[/];
while (rs.next()) {
for (int 1 = 0; 1 < 7; i++) {
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datos[i] = rs.getObject(i + 1);

}
modelMotorUpdater.addRow (datos) ;

}
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
}

void vaciarTablaMotores () {
while (modelMotorUpdater.getRowCount() > 0) {
modelMotorUpdater.removeRow (0) ;
}
}

public void BorrarReductores() {

}

public void BuscarReductores () {

String modelo = txtmodeloReductor.getText () ;

try {
// TODO add your handling code here:
String sDriver = "com.mysgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL, "root'",

HH) .
’

Statement s = con.createStatement()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT VelRPM, Mn2, I, Pnl,
Eficiencia FROM reductores where Modelo = '" + modelo + "'");
while (rs.next()) {

txtVelRpmReductor.setText (rs.getString (1)) ;
txtParNominalSalidaReductor.setText (rs.getString(2));
txtRelacionReduccionReductor.setText (rs.getString(3)) ;
txtPotenciaNominalReductor.setText (rs.getString(4)) ;
txtEficienciaReductor.setText (rs.getString(5)) ;

}
} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
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Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName () ) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
}
}

public void ActualizarReductores () {

VaciarTablaReductores () ;
Integer id = 0;
String modelo = txtmodeloReductor.getText () ;

try {
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";

Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance() ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL, "root'",

”H);
Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("SELECT id FROM reductores where
Modelo = '"" 4+ modelo + "'");
while (rs.next()) {

id = rs.getInt(1);
}

} catch (ClassNotFoundException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) ({

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableMotoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

Double VelRPM = Double.parseDouble (txtVelRpmReductor.getText()) ;
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Double Mn2

Double.parseDouble (txtParNominalSalidaReductor.getText()) ;
Double I =
Double.parseDouble (txtRelacionReduccionReductor.getText ()) ;
Double Pnl =
Double.parseDouble (txtPotenciaNominalReductor.getText ()) ;
Double Eficiencia =
Double.parseDouble (txtEficienciaReductor.getText ()) ;;
try {
String sDriver = "com.mysqgl.jdbc.Driver";
String sURL = "jdbc:mysgl://localhost:3306/bdtesis";
Connection con = null;
Class.forName (sDriver) .newInstance () ;
con = (Connection) DriverManager.getConnection (sURL,
"y
PreparedStatement pstm = con.prepareStatement ("UPDATE
reductores "
+ "set Modelo= ? , "
+ "VelRPM= 2 , "
+ "Mn2= 2 , "
+ "= 2 , "
+ "Pnl= 2 , "
+ "Eficiencia= 2?2 "
+ "where id=" + id);
pstm.setString(l, txtmodeloReductor.getText())
pstm.setDouble (2,
Double.parseDouble (txtVelRpmReductor.getText ())) ;
pstm.setDouble (3,
Double.parseDouble (txtParNominalSalidaReductor.getText ())) ;
pstm.setDouble (4,
Double.parseDouble (txtRelacionReduccionReductor.getText ())) ;
pstm.setDouble (5,
Double.parseDouble (txtPotenciaNominalReductor.getText ())) ;
pstm.setDouble (6,
Double.parseDouble (txtEficienciaReductor.getText ()));
pstm.executeUpdate () ;
} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level
null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level
null, ex);
} catch (IllegalAccessException ex) {
Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level
null, ex);
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level

null,

ex);
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}

CargarTablaReductores() ;

}

public void InsertarReductores() {

VaciarTablaReductores() ;

try {
String modeloReductores = txtmodeloReductor.getText () ;
double VelRPMReductores =
Double.parseDouble (txtVelRpmReductor.getText ()) ;
double Mn2Reducores =
Double.parseDouble (txtParNominalSalidaReductor.getText()) ;
double IReductores =
Double.parseDouble (txtRelacionReduccionReductor.getText ()) ;
double PnlReductores =
Double.parseDouble (txtPotenciaNominalReductor.getText ()) ;
double EficienciaReductores =
Double.parseDouble (txtEficienciaReductor.getText ()) ;

// TODO add your handling code here:
Connection con = null;

con = conexion();

PreparedStatement enrollItmt;

enrollItmt = con.prepareStatement ("INSERT INTO

reductores (Modelo, VelRPM,Mn2,I, Pnl, Eficiencia) VALUES ('" +
modeloReductores + "'," + VelRPMReductores + "," 4+ Mn2Reducores + "," +
IReductores + "," 4+ PnlReductores + "," + EficienciaReductores + ")");

enrollItmt.execute();
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}

CargarTablaReductores() ;

}

public void CargarTablaReductores () {

try {
// TODO add your handling code here:
Connection con = null;
con = conexion();

Statement s = con.createStatement ()

ResultSet rs = s.executeQuery("Select Modelo, VelRPM, Mn2, T,
Pnl, Eficiencia from reductores"):;
Object datos[] = new Object[0];
while (rs.next()) {
for (int i1 = 0; 1 < 6; i++) {
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datos[i] = rs.getObject(i + 1);
}
modelReductoresUpdater.addRow (datos) ;

}
} catch (SQLException ex) {

Logger.getLogger (TableReductoresUpdater.class.getName ()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);

}
}

public void VaciarTablaReductores() {

while (modelReductoresUpdater.getRowCount () > 0) {
modelReductoresUpdater.removeRow (0) ;

}
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