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1. Objeto del Proyecto

El objeto principal del presente proyecto es el disefio y definicion de una gria portuaria
destinada a la manipulacion y elevacion de embarcaciones pesqueras desde la superficie de
flotacion hasta una tara maxima de 8 Tn, para realizar, basicamente, operaciones de

conservacion y reparacion de las mismas.

El aparato de elevacion estard ubicado en el Puerto de Bilbao, concretamente, en el
puerto pesquero de Santurce, debido a que no hay ninguna grua de este tipo, siendo un tipo de
aparato muy utilizado en el ambito pesquero, donde salva dificultades obtenidas por el propio
peso de las embarcaciones, facilitando el transporte, aumentando asi la productividad, mejorando
a su vez la calidad de vida del trabajador y ahorrando de esta forma un gran trabajo a la hora de

realizar las operaciones de izado para la preservacion de los barcos pesqueros.

El disefio y forma se realizard segun las diferentes grias observadas, dentro de su
capacidad de carga, obteniendo una estructura similar y, diferente a su vez en algunos aspectos, a
las que se pueden encontrar hoy en dia en el mercado, realizando por tanto un disefio Unico. Por
consiguiente, el resultado de este proyecto es una gria comparable a las existentes en el
mercado, y que cumple con todas las exigencias de las normas actuales de manutencion de
aparatos de elevacion. También se intentara disefiar la gria con el mayor nimero de perfiles y

elementos normalizados, disminuyendo en gran medida su coste.

El proyecto se centra en una grua de columna fija y pluma giratoria de 360°, por lo tanto,
sera necesaria la aplicacion de conocimientos de las disciplinas relativas a la mecanica,

elasticidad y resistencia de materiales, teoria de estructuras y disefio de maquinas, entre otros.
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2. Datos de partida

Se ha realizado un estudio con dos configuraciones diferentes de la grda: la primera, sin
contrapeso y la segunda, con contrapeso comparando Yy eligiendo la mejor solucion. Esta
eleccion se hace una vez calculada la cimentacién para ambos casos argumentando la opcion
escogida.

Los datos de partida son los siguientes:

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA GRUA

8

8

2,5
360°
Metalica
Polipasto eléctrico
Eléctrico por botonera
Alterna trifasica 220/380 V a 50 Hz
Por botonera a pie de columna
611
7000
44717,84
M6
Velocidad de elevacion (m/min) 0,7/4
Velocidad de traslacion (m/min) 5/24
Velocidad de giro (min™! = rpm) 0,6
Potencia motor de elevacion (kW) 1,4/8,9
Potencia motor de traslacion (kW) 0,37
Potencia motor de giro (kW) 18,5
7,5
6,5
8
0,5
8,5
55
1,2
55
1,5
3,85
3,85x3,85x1,50
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I Caracteristicas técnicas

Caracteristicas mecanismos

. Dimensiones principales

Tabla 1. Dimensiones y caracteristicas principales de la grua.

Las dimensiones principales de la grda son las que se muestran a continuacion:

Configuracion 1: Grua sin contrapeso
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Figura 1. Dimensiones principales de la grda sin contrapeso.
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Configuracion 2: Grua con contrapeso

Longitud pluma

Longltud contraplums

Alrance mbwlmo

longitud contropsso

Alcnnre minlmo

Altiarn tatnl
Alturo ba o wlgo

ancho Zapaty

Figura 2. Dimensiones principales de la gria con contrapeso.
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3. Estimacion de procedimientos, calculos y estudios

3.1. Proyectos Técnicos
3.1.1. Andlisis funcional del proyecto

El presente proyecto pretende cubrir todos los aspectos relacionados con el disefio de la

estructura de la grua, asi como de los elementos que la componen.
La grua esta formada por tres partes principales:
1) Estructura
La estructura de la grua esta dividida en 4 partes principales: la pluma, la columna, la
cimentacion y el sistema de anclaje (consistente en una placa de acero entre la columna y
la zapata para asegurar la unién junto con unos pernos).

2) Mecanismo de elevacion y traslacion

El mecanismo de elevacidn y traslacion estd compuesto por un polipasto eléctrico con

accionamiento eléctrico de traslacion.

3) Mecanismo de giro

El mecanismo de giro esta situado en la parte superior de la columna, constituido por un
motor-reductor eléctrico, un acoplamiento flexible y un eje de salida que lleva en su parte

inferior un pifién que ataca un rodamiento de gran diametro.

La creacion de este proyecto lleva a la necesidad de emplear unas determinadas
metodologias de célculo y disefio que permite configurar una gria con caracteristicas similares a

las que se pueden encontrar actualmente el mercado.
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3.1.2. Desarrollo técnico de los aspectos funcionales

Se ha disefiado y dimensionado toda la estructura, comprendida por la pluma o viga y la
columna, asi como la cimentacién. Respecto a los elementos mecénicos, se han elegido de
catalogos de fabricantes. Ademas de definir los elementos, también se ha realizado el calculo de

las uniones entre los mismos (soldaduras y tornilleria).

No seran objeto de definicion ni estudio el calculo de las partes y accionamientos
eléctricos, ni la alimentacion del motor. No obstante, se ha hecho una breve descripcion de los

elementos imprescindibles para poder entender sin ningn problema el Proyecto en su totalidad.

3.1.3. Estimacion de calculos

En la medida de lo posible, se ha disefiado la gria con el mayor nimero posible de
elementos estandares, los cuales se pueden encontrar en diferentes prontuarios y catalogos de
fabricantes, simplificando de una forma considerable su costo, ya que no hay que fabricarlas

exclusivamente para esta grua.

El criterio de seleccion de los componentes o elementos y del disefio de la estructura se
basa principalmente en seguir una linea de simplificacion de problemas y sencillez de soluciones
para facilitar la concepcion, fabricacion y montaje, de los elementos de esta gria de columna
fija.

Para la obtencidn de las solicitaciones y coeficientes de seguridad a emplear en el calculo
de la estructura, se ha seguido el libro Gruas de E. Larrodé y A. Miravete que cumple con la
normativa actual de Aparatos de Elevacion y Manutencion.

El dimensionamiento de la estructura se realiza por métodos clasicos de célculo de
estructuras y resistencia de materiales. El tipo de perfil de la pluma y de la columna se ha
procurado seleccionar de prontuarios para que no tengan que construirlos especificamente para
esta grda y reducir de esta forma su costo. Para la cimentacion, se ha seguido también el libro
anteriormente citado, ya que utiliza formulas especiales para este tipo de grias junto con la

Instruccion de Hormigon EHE-08.
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Los diferentes elementos mecanicos de la grua, rodamiento, motor-reductor,
acoplamiento flexible y polipasto se han seleccionado de diferentes proveedores segun las
especificaciones necesarias y se disefian en base a las especificaciones indicadas por los

correspondientes fabricantes y calculos pertinentes de disefio de maquinas.

3.2. Estudios
3.2.1. Anélisis bésico de los objetivos a analizar

Junto con los célculos se exponen la memoria, donde se describe el proyecto, se incluyen
también todos los planos necesarios para la correcta interpretacion de la construccion de la grua,
ademés de un pliego de condiciones en el que se establecen las condiciones técnicas,
facultativas, econdmicas y legales necesarias para la realizacion del proyecto. Se afiade también
un estado de mediciones y un presupuesto, donde se definen las unidades de partida y el coste de

cada una de ellas.

En la memoria, se incluyen instrucciones y recomendaciones indicadas de instalacion y

montaje, sistemas de seguridad, mantenimiento de la grda, y consideraciones medioambientales.

A su vez, se ha realizado un estudio en detalle de prevencion de riesgos laborales.

3.2.2. Descripcion basica de las actividades o procedimientos

Se ha realizado un estudio basico de seguridad y salud en el que se describen con detalle
los posibles riesgos derivados de la utilizacion y manejo de la gria asi como de su

mantenimiento y las posibles formas de evitarlos.

Para la elaboracién de este estudio se ha seguido el Real Decreto 1215/1997, de 18 de
Julio, Reglamento de Seguridad en Maquinas, por el que se establecen las condiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

EUITI Bilbao Febrero 2015 8



GRUA PORTUARIA PARA ELEVACION DE EMBARCACIONES RESUMEN

4. Planos

Se incluyen todos los planos necesarios para la correcta interpretacion del Proyecto en su

conjunto:
Plano N° Titulo Formato
GP-0 Emplazamiento A3
EGP Explosionado Grua Portuaria Al
GP Grua Portuaria Al
GP-1 Subconjunto cimentacion A2
GP-1.1 Perno de anclaje Ad
GP-1.2 Placa de anclaje A3
GP-1.3 Cartela base columna A4
GP-2 Subconjunto columna Al
GP-2.1 Columna Ad
GP-2.2 Cono rodamiento A3
GP-3 Subconjunto pluma A2
GP-3.1 Tapa rodamiento A3
GP-3.2 Cilindro A4
GP-3.3 Refuerzo A4
GP-3.4 Placa superior Ad
GP-3.5 Pluma perfil IPE 600 A3
GP-3.6 Contrapeso A4
GP-3.7 Chapa cierre pluma A4
GP-3.8 Carril de rodadura A3
GP-3.9 Fijacion carril A4
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GP-3.10 Tope final de carrera A3
GP-3.10.1 Soporte tope A4
GP-3.10.2 Varilla tope A4
GP-3.11 Cartela pluma A4
GP-3.12 Protector meteorolégico A4
GP-3.13 Guia cable A2
GP-3.13.1 Perfil cuadrado 1 A4
GP-3.13.2 Perfil cuadrado 2 A4
GP-3.13.3 Perfil cuadrado 3 A4
GP-3.13.4 Guia A3
GP-4 Subconjunto mecanismo de giro A3
GP-4.1 Soporte eje A4
GP-4.2 Eje Ad
GP-4.3 Casquillo superior A4
GP-4.4 Pifion de giro A4
GP-4.5 Casquillo inferior A4
GP-4.6 Camisa acoplamiento A4
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Figura 3. Grua portuaria para elevacion de embarcaciones (isométrica).
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5. Presupuesto

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (P.E.M.)
CAPITULO 1: OBRA CIVIL ..o 4.801,75 €
CAPITULO 2: ESTRUCTURA PRINCIPAL.........ccccevverrrennn. 11.372,86 €
CAPITULO 3: MATS. ELEMS. CONSTITUTIVOS................ 17.349,25 €
CAPITULO 4: EQUIPO ELECTRICO......coooeeeereerereieeeeenen, 1.792,86 €
CAPITULO 5: MANO DE OBRA.........c.cooeereereiereeeeiee s 1.571,75 €
CAPITULO 6: FABRICACION Y MONTAJE........ccccovvevrrrennn. 8.740,00 €
CAPITULO 7: MEDIOS AUXILIARES .......ccccoovvreeerrrnrenen. 10.002,00 €
CAPITULO 8: CONTROL DE CALIDAD Y ENSAYOS........ 2.026,42 €
CAPITULO 9: SEGURIDAD Y SALUD ......cooovvereecrererene. 3.743,97 €
CAPITULO 10: DISENO DEL PROYECTO......ccocovveeverrrena. 47.100,00 €

TOTAL P.EM. oo 108.500,86 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de:

CIENTO OCHO MIL QUINIENTOS CON OCHENTA 'Y SEIS EUROS

EUITI Bilbao
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (P.E.C.)

- Presupuesto de Ejecucion Material............ccccocevveveieenecieceenne, 108.500,86 €
- Gastos Generales (13%0) ...ccocvevevverieeieeieeie e e 14.105,11 €
- Beneficio Industrial (6%0) ........cccccveririiiiiieiiie e 6.510,05 €
TOTAL PARCIAL ..ot 129.116,02 €
RV L T 27.114,36 €
TOTAL 156.230,38 €
TOTAL P.E.C. e 156.230,38 €

Asciende el presente presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de:

CIENTO CINCUENTA'Y SEIS MIL DOSCIENTOS TREINTA CON TREINTA'Y
OCHO EUROS

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO (P.T.)

- Presupuesto de Ejecucion por Contrata .........c.cceevveerereeneenene 156.230,38 €

= Proyecto (390) ..vooveiveieiieiieieeie e s 4.686,91 €

- Direccion de OBra (4%0) ......cccoevereieneiiesesieeeeses s 6.249,22 €
IO 12 S o SR 167.166,51 €

Asciende el presupuesto total del proyecto a la expresada cantidad de:

CIENTO SESENTA'Y SIETE MIL CIENTO SESENTA Y SEIS CON CINCUENTA'Y
UN EUROS
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6. Fuentes de informacion y herramientas

Normas:

e Normas UNE (en especial, la serie 58 relativa a aparatos de elevacion).

e Normas FEM (Federacion Europea de Manutencién).

Reales Decretos:

Real Decreto 2291/1985, Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion.

e Real Decreto 1435/1992, de 27 de Noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacién de la Directiva del Consejo 89/392/CEE relativa a la aproximacion de

las legislaciones de los estados miembros sobre maquinas.

e Real Decreto 56/1995, de 20 de Enero, por el que se modifica el Real Decreto
1435/92, de 27 de Noviembre, relativo a las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, sobre maquinas.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, Reglamento de Seguridad en Maquinas, por
el que se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo (Transposicion de la directiva del
Consejo 89/655/CEE).

Cédigos Técnicos e Instrucciones:

e Codigo Tecnico de la Edificacion, CTE, BOE 25/01/2008.

- Seguridad estructural Acero SE-A.
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Catélogos:

- Cimentaciones.

Instruccion de Hormigon Estructural, EHE-08, Ministerio de Fomento 2002.

Disefio de maquinas:

SHIGLEY, Disefio de ingenieria mecanica, Mac Graw-Hill, Octava edicion.

Gruas:

ERNST, H.; Aparatos de Elevacion y Transporte. Tomo |I. Principios y elementos

constructivos; Ed. Blume, Barcelona, 1970.

ERNST, H.; Aparatos de Elevacion y Transporte. Tomo Il. Tornos y graas; Ed.
Blume, Barcelona, 1970.

LARRODE, E., MIRAVETE, A; Gruas; Servicio de Publicaciones Universidad de

Zaragoza, Zaragoza, 1996.

Teoria de estructuras:

ARGUELLES ALVAREZ, R., La estructura metalica hoy. Tomo I. Volumen I;
Libreria técnica Bellisco, Madrid, 1983.

CALAVERA, J., Célculo de estructuras de cimentacion; Ed. Intemac, SA.

JIMENEZ MONTOYA, Hormigén armado; Ed. Gustavo Gili, SL, Barcelona, 2009.

APTA. Prontuario.
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BONFIGLIOLI. Acoplamientos.

BONFIGLIOLI. Motores.

BONFIGLIOLI. Reductores epicicloidales.

DEMAG. Polipastos de cable.

ITP. Gruias.

ROTHE ERDE. Grandes Rodamientos.

Programas de célculo:

Para la realizacion de los célculos, se ha utilizado el programa Microsoft Excel 2010.

Para la realizacién del disefio de los componentes de la grda y sus respectivos planos se

ha empleado el programa de disefio Solid Edge V18.
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