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1. GLOSARIO 
 

Lixiviación: Proceso hidrometalúrgico mediante el cual se provoca la disolución de 

un elemento desde el mineral que lo contiene para ser recuperado en etapas 

posteriores mediante electrólisis. Este proceso se aplica a las rocas que contienen 

minerales oxidados, ya que éstos son fácilmente atacables por los ácidos.   

Flotación: Procedimiento que permite concentrar el oro de la pulpa de material 

mineralizado que viene del proceso de molienda. En las celdas de flotación se hace 

burbujear oxígeno desde el fondo de manera que las partículas de cobre presentes 

en la pulpa se adhieran a las burbujas de aire y así suben con ellas y se acumulan 

en una espuma. La espuma rebasa hacia canaletas que bordean las celdas y que 

la llevan al proceso de decantación. 

Precipitados: Proceso de obtención de un elemento o un compuesto a partir de 

una solución que lo contiene, por efecto de un cambio en sus condiciones 

termodinámicas (temperatura, fusión, composición). 

Filtro prensa:  Es un sistema de filtración por presión. consisten en una serie de 

placas y marcos alternados con una tela filtrante a cada lado de las placas. Las 

placas tienen incisiones con forma de canales para drenar el filtrado en cada placa 

Cimentación: Es el conjunto de elementos estructurales de una estructura cuya 

misión es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, 

distribuyéndolas de forma que no superen su presión admisible ni produzcan cargas 

zonales. 

Polipasto: Es una maquina compuesta por dos o más poleas y una cuerda, cable 

o cadena que alternativamente va pasando por las diversas gargantas de cada una 

de estas poleas. Se utiliza para levantar o mover una carga con una gran ventaja 

mecánica, ya que así se necesita aplicar una fuerza mucho menor que el peso que 

hay que mover. 

Sumidero: Es una abertura o conducto que existe en suelos y que permite el 

desagüe de solución.  

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
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2. INTRODUCCIÓN 
 

En el presente informe se darán a conocer el proceso y las experiencias adquiridas 

en el desarrollo de las prácticas profesionales en la empresa GRAN COLOMBIA 

GOLD el cual fue una gran fuente de apoyo para la adquisición de nuevos 

conocimientos y de ayuda para la formación como profesional. 

Esta empresa minera se ha caracterizado por realizar los diferentes tipos de 

operación de extracción de oro y plata con altares estándares de seguridad y ética 

empresarial, siempre velando por la seguridad de los trabajadores. 

En el proceso de producción cuenta con varias etapas, todo comienza cuando llega 

el mineral traídos de las diferentes minas a la planta de beneficio MARIA DAMA, 

este mineral es depositado en una tolva donde se encuentra almacenado, luego 

pasa por un circuito de trituración y de selección del mismo, el cual debe alcanzar 

un tamaño deseado y el que no cumple recircula al circuito hasta que sea alcanzado. 

Una vez este mineral alcanza el tamaño deseado pasa al molino este se encarga 

de pulverizar el mineral, el cual también debe cumplir con un tamaño especifico 

comportándose como un circuito cerrado. 

Luego de cumplir con el tamaño pasa a la parte de flotación la cual es la encargada 

de separar y concentrar el oro mediante la adhesión selectiva de partículas 

minerales a burbujas de aire, el mineral ya concentrado pasa a proceso de lixiviación 

donde se encargan de separar el oro de los otros residuos pudiendo así separar la 

solución rica de la solución pobre. 

Una vez se encuentre separada la solución rica esta es llevada al área de 

precipitados donde se recupera todo el oro y la plata, luego cuando es recuperado 

el mineral este pasa al proceso de fundición, donde le dan forma de al oro y plata 

en forma de barras calentando este metal hasta altas temperaturas. 

La solución pobre que no cuenta con mineral es llevada a un sumidero donde se 

encuentra un filtro prensa y este convierte toda esta solución en cake donde es 

almacenado de forma controlada [1].  
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

En este proceso se quiere realizar el mantenimiento a los diferentes equipos que se 

encuentran en la planta de beneficio MARIA DAMA, estos equipos se encuentran 

en unos lugares muy vulnerables, debido al difícil acceso y los diferentes tipos de 

condiciones en el cual se encuentran expuesto.  

Nos enfocaremos en las bombas que envían la solución pobre que no cuenta con 

mineral al sumidero del filtro prensa, estas bombas las cuales cuentan con un sitio 

de trabajo muy reducido y de difícil acceso deben ser movidas a un segundo nivel 

para realizarle el debido mantenimiento o adecuaciones que estas requieran. 

Debido a esta problemática se propuso realizar el proyecto de un brazo pescante el 

cual ayudará a trasladar las bombas a un mejor lugar en donde los trabajadores 

podrán realizar el trabajo de una forma más cómoda, eficiente y de más fácil uso de 

las herramientas o de reemplazar el equipo si es el caso. 

 

4. OBJETIVOS 
 

4.1 OBJETIVO GENERAL  

 

Diseñar y construir  un brazo pescante en la planta de beneficio MARIA DAMA el 

cual será destinado para subir y bajar los diferentes equipos para las debidas 

adecuaciones y repaciones. 

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO  

 

 Proponer una solución que permita al personal de mantenimiento realizar 

las debidas reparaciones de una forma más cómoda. 

 Realizar análisis estructural del brazo pescante  

 Obtener mediante cálculos la elección materiales y piezas para el debido 

funcionamiento. 
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5. DELIMITACION ESPACIAL 
 

GRAN COLOMBIA GOLD SEGOVIA SUCURSAL COLOMBIA está ubicada en el 

municipio de Segovia en el nordeste del departamento de Antioquia, el cual es un 

productor de oro de nivel intermedio con sede en Canadá que se centra 

principalmente en Colombia, donde actualmente es el mayor productor de oro y 

plata subterráneos con varias minas en operación en sus operaciones de Segovia 

y Marmato. Gran Colombia continúa centrándose en las actividades de exploración, 

expansión y modernización en sus operaciones de alto grado en Segovia.  Gran 

Colombia se encuentra actualmente en medio de un proyecto de expansión y 

modernización en su etapa de producción de alto grado, Segovia Operations. En los 

últimos años, Gran Colombia ha implementado con éxito una serie de iniciativas de 

ahorro de costos, llevando su Costo de mantenimiento total (AISC) a US907 por 

onza en 2018 y se espera que esté por debajo de US950 en 2019. 

Desde diciembre de 2010 cotizamos en la Bolsa de Valores de Toronto (Canadá), 

lo cual nos ha permitido financiar los proyectos mineros que nos ubican en la 

actualidad como el productor subterráneo más importante de oro y plata en el país, 

con los títulos mineros sobre los más grandes recursos estimados en Colombia de 

estos metales preciosos. 

Estamos comprometidos en gestionar nuestro modelo de negocio al mismo tiempo 

que enfrentamos el reto de la sostenibilidad: Equilibrar el crecimiento económico, el 

desarrollo social y la protección ambiental, de forma que el bienestar de las 

generaciones futuras no se vea afectado por las acciones que realizamos hoy. 

Desde nuestro punto de vista, las compañías exitosas son aquellas que consideran 

los objetivos comerciales y de sostenibilidad como interrelacionados. 

Creemos en una operación minera con altos estándares de seguridad, ética 

empresarial y buen gobierno, donde el centro de toda operación es el bienestar del 

ser humano y la protección del medio ambiente. Creemos en una gestión minera 

responsable y a largo plazo, basada en fuertes vínculos de respeto y constante 

participación con las comunidades radicadas en nuestras zonas de influencia y los 

representantes de los gobiernos municipales, departamentales y de la Nación [2]. 
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5.1 MISIÓN 

 

GRAN COLOMBIA GOLD es una empresa minera productora de metales preciosos, 

que crea valor a sus accionistas y grupos de interés mediante la adopción de 

prácticas eficientes, seguras y responsables mediante estándares de nivel 

internacional. 

5.2 VISIÓN  

 

GRAN COLOMBIA GOLD será una empresa consolidada en explotación 

subterránea de oro y plata en Colombia, reconocida por los altos estándares en sus 

prácticas mineras, desarrollo sostenible e integridad empresarial. 

 

5.3 VALORES CORPORATIVOS 

 

Como una compañía con presencia a largo plazo, entendemos que nuestro negocio 

debe desarrollarse en forma compatible con las comunidades y en forma 

responsable, lo que nos hace sentir orgullosos de ser mineros. 

Buscamos satisfacer las necesidades de las poblaciones actuales, respetando las 

expectativas de las futuras generaciones. Creemos en inversiones sociales que 

generen un impacto positivo en la sociedad. Para lograrlo alineamos nuestras 

iniciativas con las necesidades de las comunidades, los planes del gobierno local, 

trabajando mano a mano con organizaciones sin ánimo de lucro para maximizar 

nuestros esfuerzos en la comunidad [3]. 

 

6. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 

En el inicio del proyecto se realizará un brazo pescante de columna fija el cual nos 

ayudará mecánicamente para el traslado de equipos de un nivel a otro. 

Este brazo pescante o grúa giratoria está construida básicamente por una columna 

fija, anclada mediante cimentación en su base, sobre la cual gira su brazo o pluma 

mediante rodamientos. 
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Esta grúa podrá cubrir un radio de acción de 4m con un Angulo de giro máximo de 

300°, una altura de 6.23m desde el piso y una carga máxima de 2500Kg, lo cual es 

suficiente y cumple las expectativas para la problemática con la cual cuenta la 

empresa. 

El diseño de esta grúa será realizado y evaluado mediante un análisis estático 

simple el cual nos ayudara a la selección de los diferentes componentes que serán 

evaluados más profundamente mediante software de diseño y análisis de 

estructuras [4]. 

 

 

6.1 PARTES PRINCIPALES 

 

6.1.1 ESTRUCTURA  

 

Esta estructura cuenta con 5 partes principales las cuales son el cable tensor, 

polipasto, pluma, columna fija y la cimentación que podemos observar en Figura 1. 

 

 
Figura 1. Partes Principales Brazo Pescante (Autoría propia). 
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6.1.2 MECANISMO DE GIRO 

 

Este sistema de giro cuenta con dos rodamientos uno en su parte inferior y otro en 

la parte superior de la camisa (tubo de 6in) el cual se encuentra apoyado sobre un 

buje permitiendo el giro libremente en el pasador como podemos observar en la 

Figura 2, este método de giro será de manera manual empujando el equipo desde 

el punto de carga hacia el lugar donde será descargado. 

  

Figura 2. Mecanismo De Giro (Autoría propia) 

 

6.1.3 MECANISMOS DE IZAJE Y DESPLAZAMIENTO DE CARGA 

 

Este mecanismo está conformado con un polipasto de accionamiento eléctrico el 

cual nos permitirá realizar tanto la labor de elevación como la de traslación en la 

viga de manera muy sencilla permitiendo así un mejor control de la carga. Este 

sistema contara con dos finales de carrera los cuales se encontrarán tanto en el 

tope inicial como en el tope final de la pluma, los cuales desenergizaran el sistema 

una vez estos sean accionados como lo podremos ver a continuación en la Figura 

3. 

 

Figura 3. Mecanismo De Izaje y Desplazamiento (Autoría propia) 
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6.2 DIMENSIONES BRAZO PESCANTE 

 

Estas dimensiones del brazo pescante son escogidas debido al requerimiento y 

lugar donde se encuentra ya que es un lugar de difícil acceso y el cual puede 

presentar colisiones con otras estructuras, sino se tiene en cuenta estos factores 

que podremos observar en la Tabla 1. Dimensiones Principales Brazo PescanteTabla 

1. 

TABLA DIMENSIONES BRAZO PESCANTE 

ITEM VALOR UNIDADES 

Alcance máximo 3.750 mm 

Alcance mínimo 700 mm 

Altura máxima 8.200 mm 

Altura encima del pedestal 7.800 mm 

Altura abajo de la pluma 6.900 mm 

Altura abajo del gancho 6.230 mm 

Altura del pedestal 400 mm 

Ancho del pedestal 800 mm 

 

Tabla 1. Dimensiones Principales Brazo Pescante 
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Figura 4. Dimensiones brazo pescante (Autoría Propia). 

6.3 MATERIALES BRAZO PESCANTE 

 

El diseño de la grúa se construyó utilizando principalmente acero estructural A36 el 

cual cuenta con propiedades óptimas para el uso requerido de la pluma giratoria, 

las propiedades de este material poseen un límite elástico de 250Mpa [5]. 

Por otra parte, las piezas que iban a estar sometidas a un mayor esfuerzo fueron 

diseñadas acero AISI 1045 mejorando las propiedades mecánicas y con un esfuerzo 

de fluencia mucho mayor que el de las otras de 310Mpa. 

 

6.4 CARACTERISTICAS BRAZO PESCANTE 

 

6.4.1 CAPACIDAD DE CARGA 

 

La capacidad de izaje del brazo pescante es de 2500Kg, contando con un peso 

efectivo de 2000Kg debido a que la otra carga se les asigna a los accesorios que 

tiene instalado en su pluma obteniendo así el peso óptimo para la operación con la 

cual se requiere. 

 

6.4.2 VIDA UTIL BRAZO PESCANTE  

 

Para justificar los distintos cálculos de los elementos es requerido estimar un tiempo 

de vida útil de la estructura, el cual se le dará una duración de 15 años debido a la 

frecuencia con el cual será utilizado y debido al sitio donde se encuentra, ya que es 

un lugar de alta humedad disminuyendo significativamente el tiempo de vida 

estimado para la dicha estructura, esta estructura se le aplicara una base de pintura 

epóxica anticorrosiva y pintura esmalte amarillo caterpilar los cuales alargaran el 

tiempo de vida de la estructura. 

 

6.4.3 MOVIMIENTOS DEL BRAZO PESCANTE 

 



  

INFORME FINAL DE  

TRABAJO DE GRADO 

Código FDE 089 

Versión  03 

Fecha 22/01/2015 

 

16 
 

Los movimientos con los cuales cuenta el brazo o grados de libertad con los que 

cuenta la estructura son: 

 IZAJE O ELEVACION. Debido a que la estructura cuenta con polipasto 

eléctrico esta descenderá o ascenderá la carga de manera controlada guiada 

por el operario. 

 

 GIRO. Este mecanismo no cuenta con giro eléctrico por lo cual se procederá 

a realizar el giro de manera manual, ya sea empujando la carga o halando 

una cuerda la cual se encontrará amarrada en el extremo de la pluma. 

 

 DESPLAZAMIENTO EN LA PLUMA. La estructura cuenta con trolley 

eléctrico el cual también permitirá el desplazamiento de la carga a lo largo de 

la pluma. 

 

 

 

Figura 5.Tipos de movimientos brazo pescante (Autoría Propia) 

IZAJE O ELEVACION 

GIRO 
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6.4.4 SEGURIDAD DEL SISTEMA 

 

Este sistema cuenta con diferentes tipos de protecciones entre ellas el factor de 

seguridad óptimo de cada uno elementos, teniendo así una gran seguridad al 

momento de realizar su trabajo, también  cuenta con finales de carrera en cada tope 

que se encuentran ubicado en partes estratégicas de su pluma  deteniendo el 

desplazamiento del polipasto una vez estos sean accionados, el polipasto cuenta 

también con un medidor de carga el cual no permitirá superara los 2000Kg, evitando 

el funcionamiento de este.  

  

6.5 MANTENIMIENTO ESTRUCTURA  

 

6.5.1 MANTENIMIENTO DE RODAMIENTOS 

 

El objetivo del mantenimiento en el rodamiento es el engrase ya que disminuye el 

rozamiento, hermetiza y protege el rodamiento contra fenómenos de corrosión. Se 

recomienda engrasar cada 50 horas de funcionamiento o por lo menos una vez al 

mes con grasa EP2 multipropósito que es la indicada para este tipo de rodamientos 

ya que ayudara para un mejor funcionamiento del mecanismo. 

 

6.5.2 MANTENIMIENTO POLIPASTO 

 

Todos los puntos de lubricación del polipasto deben ir con la cantidad de aceite 

especificada por el fabricante (ISO 220, 1.5L aproximadamente), debido a que el 

polipasto se utiliza a la intemperie y en un entorno con riesgo de corrosión, se le 

debe realizar mantenimiento periódico por lo menos 5 veces al año en el motor y 

mecanismo de traslación e izaje. 
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6.5.3 MANTENIMIENTO ESTRUCTURA 

 

La estructura y demás componentes exteriores se han de pintar con pintura epóxica 

anticorrosiva y esmalte poliuretano cada año para prevenir la oxidación de las 

superficies con un espesor  de 5 mils, realizar una inspección visual por lo menos 

una vez al mes en todas sus conexiones de soldadura y ejecutar apriete de tornillos 

de la brida de 16in cada 50 horas de usos según la norma que podemos observar 

en la Tabla 2. 

 

 

 
 

Tabla 2. Tabla de torque para tornillos (Tomado de: [6]) 

 

 

 

7. CÁLCULOS Y PLANOS DE CONSTRUCCION DE LA 

ESTRUCTURA BRAZO PESCANTE 
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Los cálculos del brazo pescante se realizaron mediante diferentes softwares y la 

teoría del principio de la estática, donde pudimos realizar los diferentes análisis de 

la estructura comparándolos entre sí. 

 

 

7.1 ANALISIS FEM 

 

 

Figura 6. Datos iniciales de la estructura. (Autoría Propia) 

Como datos iniciales serán tomados en cuenta   los siguientes los cuales pueden 

ser observados en la Figura 6. 

DATOS INICIALES 

ITEM VALOR UNIDADES 

Altura máxima de la estructura (X1) 7800 mm 

Altura donde será aplicada la fuerza (X2) 6900 mm 

Longitud de la viga (L) 4000 mm 

Alcance máximo de la viga (D)  3750 mm 

Peso máximo aplicado 2500 Kg 

A

B 

F2 

T 

X2 

X1 

D 

L 

F1 
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Peso de la viga 144.4 Kg 

Fuerza máxima aplicada (F1) 24525 N 

Fuerza aplicada de la viga (F2) 1416.56 N 

Punto de análisis 1 (A)   

Punto de análisis 2 (B)   

Tensión del cable (T) - N 

Angulo cable tensor      14.08 ° 

Tabla 3. Datos Iniciales Cálculos FEM 

 

7.1.1 SELECCIÓN DE COLUMNA 

 

Primero empezamos realizando los cálculos para selección de la columna en la cual 

utilizaremos un tubo debido a que su momento de inercia es igual en todos sus 

sentidos y sus propiedades son ideales para el requerimiento necesitado, debido a 

que la columna es más desfavorable con el peso en el extremo de la pluma se 

proceden a realizar los cálculos con el peso en ese lugar. 

 

Realizando DCL en viga 

+↺ ∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑀𝐴 + (𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ𝑥4𝑚) − (𝐹1𝑥3.75𝑚) − (𝐹2𝑥2𝑚) = 0 

𝑻 = 𝟏𝟎𝟖𝟎𝟑𝟗. 𝟎𝟓𝟔𝑵 

+→ ∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐴𝑥 − 𝑇𝑐𝑜𝑠Ɵ = 0 

𝑨𝒙 = 𝟏𝟎𝟓𝟒𝟏𝟏. 𝟏𝟒𝟕 

+↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐴𝑦 − 𝐹1 − 𝐹2 + 𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ = 0 

𝑨𝒚 = 𝟐𝟐𝟒𝟏. 𝟎𝟗𝟐𝑵 

 

Realizando DCL en cable tensor 

+→ ∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐵𝑥 − 𝑇𝑐𝑜𝑠Ɵ = 0 
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𝑩𝒙 = 𝟏𝟎𝟓𝟒𝟎𝟕. 𝟒𝟐𝟔𝑵 

+↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐵𝑦 − 𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ = 0 

𝑩𝒚 = 𝟐𝟑𝟕𝟎𝟎. 𝟒𝟔𝟕𝑵 

Se realizaron los cálculos con diferentes diámetros de tubería dando como resultado 

un tubo de 16 in, el cual garantiza el factor de seguridad deseado para el sistema 

que es ≥ 2.5 [7]. 

 

 

Tabla 4. Catalogo tuberías acero al carbón (Tomado de [8]). 

 
𝑫𝒆𝒙𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝟎. 𝟒𝟎𝟔𝟒𝒎 

𝑫𝒊𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟕𝟑𝒎 

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒔𝒐𝒓 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟓𝟐𝒎 

𝐼 =
𝜋 (𝐷𝑒𝑥𝑡⁴ − 𝐷𝑖𝑛𝑡⁴)

64
 

𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟑𝟑𝟖𝟒𝟕𝒎⁴ 

𝐶 = 𝐷𝑒𝑥𝑡/2 

𝑪 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟑𝟐𝒎 

 

Analizando la columna 
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+↺ ∑ 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 0 

𝑀𝑚𝑎𝑥 + (𝐴𝑥 𝑥 6.9𝑚) − (𝐵𝑥 𝑥 7.8𝑚) = 0 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟗𝟒𝟖𝟔𝟔. 𝟔𝟖𝑵𝒎 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝐶

𝐼
 

𝝈𝒎𝒂𝒙 = 𝟖𝟐𝟒𝟑𝟑𝟖𝟓𝟔. 𝟔𝟏 𝑷𝒂 

𝝈𝑭𝒚 = 𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝑷𝒂 

𝐹𝑠 =
𝜎𝐹𝑦

𝜎𝑚𝑎𝑥
 

𝐹𝑠 = 3.0 

 

7.1.2 SELECCIÓN VIGA 

 

Una vez seleccionado la columna se procede a realizar el cálculo para selección de 

la viga que presenta su mayor fuerza cortante cuando el peso se encuentra en el 

centro. 

 

Realizando DCL en viga 

+↺ ∑ 𝑀𝐴 = 0 

𝑀𝐴 + (𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ𝑥4𝑚) − (𝐹1𝑥2𝑚) − (𝐹2𝑥2𝑚) = 0 

𝑻 = 𝟓𝟗𝟎𝟖𝟗. 𝟏𝟏𝟖𝑵 

+→ ∑ 𝐹𝑥 = 0 

𝐴𝑥 − 𝑇𝑐𝑜𝑠Ɵ = 0 

𝑨𝒙 = 𝟓𝟕𝟔𝟒𝟕. 𝟗𝟐𝑵 

+↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐴𝑦 − 𝐹1 − 𝐹2 + 𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ = 0 

𝑨𝒚 = 𝟏𝟐𝟗𝟕𝟎. 𝟕𝟖𝟐𝑵 

 

Realizando DCL en cable tensor 
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+→ ∑ 𝐹𝑥 = 0  

𝐵𝑥 − 𝑇𝑐𝑜𝑠Ɵ = 0 

𝑩𝒙 = 𝟓𝟕𝟔𝟒𝟕. 𝟗𝟐𝑵 

+↑ ∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐵𝑦 − 𝑇𝑠𝑒𝑛Ɵ = 0 

𝑩𝒚 = 𝟏𝟐𝟗𝟕𝟎. 𝟕𝟖𝟐𝑵 

Analizando cortantes y momentos en viga 

Sección 0 ≤ x ≤ 2      

𝑉1 = 𝑉𝑜 − ∫ 𝐹2 𝑑𝑥
2

0
    

𝑽𝟏 = 𝟏𝟐𝟐𝟔𝟐𝑵   

𝑀1 = ∫ (𝐹1 − 𝐹2𝑥) 𝑑𝑥
2

0
  

𝑴𝟏 = 𝟐𝟑𝟖𝟏𝟓𝑵𝒎 

Sección 0 ≤ x ≤ 4

𝑉2 = −12272 ∫ 𝐹2 𝑑𝑥
2

0

 

𝑽𝟐 = −𝟏𝟐𝟗𝟕𝟎. 𝟐𝟖𝟐𝑵 

𝑀2 = 𝑀1 − ∫  (𝐹1 − 𝐹2𝑥) 𝑑𝑥
2

0

 

𝑀2 = 0 

 

Se realizaron los cálculos con diferentes vigas las cuales las indicadas son la IPN 

debido a su forma particular y a sus propiedades mecánicas con las que cuenta, 

pero debido a que no son comerciales se optan por instalar viga IPE 270 la cual 

garantiza el factor de seguridad deseado para el sistema que es ≥ 2.5 [7] 
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Tabla 5. Catalogo viga IPE (Tomado de [9]). 

 

𝑰 = Momento de inercia de la viga sacada según catálogo 

𝑰 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟕𝟗𝟎𝒎⁴ 

 

𝑪 = Centroide de la viga 

𝑪 = 𝟎. 𝟏𝟑𝟓𝒎 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑚𝑎𝑥 𝑥 𝐶

𝐼
 

𝝈𝒎𝒂𝒙 = 𝟓𝟓𝟓𝟐𝟕𝟐𝟎𝟐. 𝟎𝟕𝟐 𝑷𝒂 

𝝈𝑭𝒚 = 𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝑷𝒂 

𝐹𝑠 =
𝜎𝐹𝑦

𝜎𝑚𝑎𝑥
 

𝑭𝒔 = 𝟒. 𝟓𝟎 
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7.2 ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE SOFTWARE SOLIDWORKS. 

 

En la estructura se consideraron 3 variables principales las cuales son las más 

importantes al momento de realizar el análisis estático, estas variables son la 

deformación, el esfuerzo máximo y el factor de seguridad de la estructura. 

El respectivo análisis de la estructura se realizará aplicándole las propiedades del 

acero estructural ASTM A36 debido a que el 80% de la estructura se encuentra 

construido con este material, las propiedades de este acero pueden ser vistas en la 

Tabla 6 [10].  

 

 

PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36 

PROPIEDAD VALOR UNIDADES 

Módulo elástico 200000 N/mm^2 

Coeficiente de Poisson 0.26 N/D 

Módulo cortante 79300 N/mm^2 

Densidad de masa 7850 kg/m^3 

Límite de tracción 400 N/mm^2 

Límite de compresión  N/mm^2 

Límite elástico 250 N/mm^2 

Coeficiente de expansión térmica  /K 

Conductividad térmica  W/(m·K) 

Calor específico  J/(kg·K) 

Cociente de amortiguamiento del material   N/D 

 
Tabla 6. Propiedades acero estructural ASTM A36 (Tomado de [11] ). 

 

 

7.2.1. DEFINICIÓN DE LAS CONDICIONES DE FRONTERA. 
 

En este caso, se consideraron las condiciones límite de carga a ser soportadas por 

la estructura del brazo pescante, las cuales corresponden a el posicionamiento de 

la carga de 2500 kg o 24525N en el extremo del brazo. Sin embargo, en realidad el 

brazo en sus condiciones normales de operación estará moviendo cargas de hasta 

1600 kg. Adicionalmente, se consideraron los efectos gravitacionales con la 
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finalidad de conocer los efectos cuando la estructura se está auto portando, y el 

anclaje por medio de un soporte fijo en la parte inferior del brazo pescante esto para 

el caso I como podemos observar en la Figura 8, mientras que para el  caso II se le 

adiciona al brazo pescante un anclaje en la parte superior (como se puede observar 

en la Figura 7) e inferior, previniendo cargas cíclicas debido a la esbeltez al 

momento de realizar el izaje y así previniendo la fatiga en la estructura, 

adicionalmente se le aplica una carga de 24525N en su extremo como en el caso I, 

se tienen en cuenta los efectos gravitacionales producidos en la estructura como se 

puede ver en la Figura 9, se realiza el análisis en ambos casos para comparar los 

resultados obtenidos en cada uno. 

 

 

 

 

Figura 7. Refuerzo Superior Brazo Pescante (Autoría Propia) 
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Figura 8. Condiciones de frontera caso I (Autoría propia). a) Efectos gravitacionales. b) Carga. c) Soporte fijo 

A

 

B

 

C

 

A

 
B

 
C

 

Gravedad: 9.81 m/s^2 

Fuerza: 24525N 

Soporte Fijo 
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Figura 9.Condiciones de frontera caso II (Autoría propia). a) Efectos gravitacionales. b) Carga. c) Soporte fijo. 

 

Luego, se procedió a realizar el proceso de mallado o discretización en el cual la 

calidad de la malla que se utilizó es de  elementos cuadráticos de alto orden en 

ambos casos, se define una malla solida basada en curvatura de 4 puntos debido a 

las características de la geometría del sistema a analizar, en dicho proceso para el 

caso I se alcanzaron un total de 7’899.636 nodos y 4’847.236 elementos con un 

tamaño máximo de cada elemento de 6.679mm y un tamaño mínimo de elemento 

de 1.335mm  mientras que en el caso II alcanzaron un total de 7’699.777 nodos y 

4’681.315 elementos con un tamaño máximo de los elemento de 7.055mm y con un 

tamaño mínimo de 1.411mm. 
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Figura 10. Discretización del Brazo Pescante Caso I (Autoría propia). 

 

Figura 11. Discretización del Brazo Pescante Caso II (Autoría propia). 



  

INFORME FINAL DE  

TRABAJO DE GRADO 

Código FDE 089 

Versión  03 

Fecha 22/01/2015 

 

30 
 

7.2.1 DEFORMACIÓN 
 

Una característica clave de SolidWorks te permite desarrollar pruebas de fuerza en 
objetos virtuales, Podemos analizar que en su extremo donde se le aplico la carga 
es el que más se deforma la estructura con una deformación de 130mm para el  
caso I y de 40.74mm  en el caso II donde se puede apreciar los distintos cambios 
de colores siendo el rojo las deformaciones máximas y las azules las mínimas de la 
estructura como lo muestra la Figura 13. Deformación caso II (Autoría Propia) Esta 
deformación que se presenta en la estructura puede reducir debido a que en la 
simulación se tomó el cable tensor como una varilla rígida por lo cual presenta estas 
deformaciones tan elevadas, el cable que se utilizara en la construcción como tensor 
es cable de acero alma de fibra de ¾ 6x26 el cual cuenta con unas propiedades 
mecánicas buenas y una mayor resistencia tensión que la varilla como lo podemos 
ver en la Tabla 7, adicionalmente se le instalo un soporte de la parte superior del 
tubo el cual ayudo a reducir considerablemente las deformaciones producidas en el 
mismo debido a que anteriormente presentaba unas deformaciones demasiado 
grandes comparadas con las obtenidas.  
 

 

Tabla 7. Propiedades cable de acero alma de fibra 6x26 
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Figura 12. Deformación caso I (Autoría Propia). 

 

 

Figura 13. Deformación caso II (Autoría Propia) 
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7.2.2 ESFUERZOS VON MISES 

 

En los esfuerzos de Von mises podemos analizar  los diferentes esfuerzos a los que 

será sometida la estructura según la tonalidad de color de los elementos que desean 

analizar, para estos casos el mayor de estos esfuerzos se encuentra ubicado en el 

cable tensor aproximadamente 260Mpa en el caso I y 300MPa en caso II, con lo 

cual se logró trasladar carga de la estructura al cable tensor disminuyendo los 

esfuerzos a los cuales se ve sujeto el resto del brazo pescante, lo anterior se puede 

evidenciar en la Figura 14 y Figura 15 respectivamente, el hecho de que el límite 

elástico del material se esté superando en la región del cable tensor, no genera gran 

importancia en el análisis debido a que como se menciona anteriormente será 

sustituido por una cable el cual tiene unas mejores propiedades mecánicas y con 

una mayor resistencia a la tensión mientas las otras partes de la estructura se 

encuentran en un valor aceptable inferior al límite de elástico del material 

cumpliendo así de manera óptima para el funcionamiento de la estructura.  

 

A continuación, se mostrarán los resultados del estudio efectuado en la estructura, 

tomando como base el estudio de Von Mises que genera SolidWorks. 

 

 
Figura 14 Esfuerzos Von Mises caso I (Autoría propia) 
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Figura 15. Esfuerzos Von Mises caso II (Autoría propia) 

 

7.2.3 FACTOR DE SEGURIDAD 

  

En este análisis del factor de seguridad podemos analizar que el sistema presenta 

un punto de falla <1 en ambos casos que se da en los extremo del tubo que funciona 

como tensor en ese punto se registra una concentración de esfuerzos hablado 

anteriormente, mientras la otra parte de la estructura se obtienen factores de 

seguridad por encima de 2.5, según el cambio de colores que se presenta en la 

Figura 17 se puede ver las distintas partes expuestas a cargas mayores pero los  

cuales son resultados muy óptimos para el sistema garantizando así el buen 

funcionamiento de la estructura. 

 

Este análisis se ejecuta en el caso más crítico de la estructura donde el peso 

máximo a cargar será de 2000Kg + 500Kg de accesorios, pero su trabajo en 

condiciones normales será con el peso máximo de la bomba, motor y carcaza la 

cual cuenta con un peso de 1472Kg o 1600 kg  aproximadamente, si se considera 

a su vez el peso del polipasto 
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Figura 16.Factor de seguridad caso I (Autoría propia) 

 

Figura 17. Factor de seguridad caso II (Autoría propia) 
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7.3 CIMENTACIÓN 

 

El proceso de cimentación se realizó por medio del departamento de obras civiles 

de la empresa los cuales fueron los encargados de realizar los cálculos y el debido 

diseño del mismos. 

 

El diseño civil se basa en una excavación de 1800mm partiendo desde el punto de 

referencia, el cual va avanzada de forma cónica hasta llegar al fondo comenzando 

desde la parte superior de 800 x 800mm y terminando en la parte de la zapata de 

1000 x 1000mm, una vez se realice la excavación se realiza una placa de concreto 

(zapata) de 200mm de espesor con su respectivo refuerzo evitando el hundimiento 

del tubo de 16in que será ingresado en el interior del vaciado, este tubo llevará 

anclado a él refuerzos de varilla de 1/2in que ayudara a una mejor adherencia y 

compactación entre el tubo y el concreto. 

 

Cuando esté finalizado la instalación del tubo se procede con el vaciado del concreto 

que se realizara tanto en los costados como en el interior del tubo el cual ayudará a 

evitar el volcamiento debido al momento por la fuerza aplicada en la estructura, este 

tubo deberá sobresalir 700mm por encima del punto de referencia ya que una vez 

terminen el vaciado procederán a realizar el pedestal, el cual tendrá una altura de 

400mm y los 300mm ayudaran a realizar el empalme con el resto de la estructura 

la cual será desarmable por si se requiere ser reubicado en algún otro lugar como 

se puede ver en la Figura 18. 
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7.3.1 PLANO CIMENTACIÓN 

 

 

Figura 18. Plano Obra Civiles (Autoría propia) 

 

7.4 DISEÑO ESTRUCTURAL 

 

En el proceso de la parte estructural se realizaron los debidos cálculos mostrados 

anteriormente los cuales ayudaron al diseño de cada una de las piezas de la 

estructura con el fin de realizar un fácil ensamblado de la misma. 

El ensamblaje se basara en un tubo o columna fija con un diámetro de 16in y una 

altura no mayor a 7800mm, dos placas donde será posicionado los dos pasadores 

los cuales ayudaran al mecanismos de giro de la pluma, también se cuenta con una 

camisa donde  serán instalado los bujes donde sentaran los rodamientos, allí 

también será soldado la pluma que girara libremente debido al mecanismo con el 

que cuenta, contamos con un cable tensor que ayudara a distribuir la carga que se 

le aplicara a la estructura. Todo esto se planeó con el fin de ser desmontable para 
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realizar del debido mantenimiento y por si en un futuro quiere ser movido a otro 

lugar. 

 

7.4.1 PLANOS GENERALES ESTRUCTURA 

 

En estos planos generales podernos obtener las distancias reales a las cuales 

quedaran instalados cada uno de los componentes, por otra parte, también nos 

ayuda a dimensionar el tamaño de la estructura la cual será construida a la medida 

por el requerimiento con el cual contamos.  

 

 

Figura 19. Planos generales estructura (Autoría Propia) 
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7.4.2 PLANO LISTADO DE COMPONENTES 

 

En estos planos se podrá observar la ubicación y cantidad de cada uno de los 

componentes, también se podemos observar el peso de los mismo y el material 

con el cual se encuentra fabricado. 

 

 

Figura 20. Planos de listado de piezas (Autoría Propia) 

7.4.3 PLANOS DE CONSTRUCCIÓN DE COMPONENTES 

 

En los siguientes planos podremos observar las dimensiones de cada uno de los 

componentes nombrados anteriormente los cuales serán fabricados de acero 

estructural debido a las propiedades con las que cuentan haciéndolo óptimo para 

nuestro uso.  
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Figura 21. Plano #1 de piezas brazo pescante (Autoría Propia) 

 

Figura 22. Plano #2 de piezas brazo pescante (Autoría Propia) 
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Figura 23. Plano #3 de piezas brazo pescante (Autoría Propia) 

 

8. ALCANCE Y METAS 
 

El alcance y metas de este proyecto consiste en la realización de una grúa tipo 

bandera la cual será dedicada a cubrir los trabajos necesarios en el área de flotación 

en la Planta de Beneficio María Dama. Con este proyecto se pretende trabajar las 

características propias de la grúa, tanto mecánicas, de diseño como técnicas, 

gracias al diseño de la estructura y de los distintos componentes se reducirá 

considerablemente el precio del brazo pescante dado que no será necesario la 

compra del equipo ya que su precio en el mercado es demasiado elevado. En este 

proyecto no se tratarán los temas relacionados con el aspecto que alimentación 

eléctrica que llevara la estructura.  
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9. METODOLOGIA 
 

Para la ejecución del brazo pescante ha sido necesaria una investigación sobre 

grúas de 2 toneladas ya existentes en el mercado, construidas por diferentes 

fabricantes y la consulta de diferentes libros sobre aparatos de elevación de carga. 

Para realizar esta grúa se han tenido la complejidad de construcción de estos tipos 

de grúa y se han intentado hacer de una forma más fácil y con las mismas 

características.  

El criterio de selección de los componentes y del diseño de la estructura ha sido la 

sencillez y simplificación de elementos para optimizar tanto la fabricación y el 

montaje de la misma [13].  

10.ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

10.1 PERSONAL DE APOYO. 

 

PERSONAL DE APOYO 

VICTOR SALGADO                              
ING. MECANICO                                                                                                                                                                         

SUPERINTENDENTE DE PROYECTOS     

GCG 

DANIEL RAMIREZ                            
ING. MECANICO                                                                                                                                                                         

INGENIERO DE MANTENIMIENTO 

GCG 

JHON GARCIA                            
ADM. OBRAS CIVILES                                                                                                                                                                         

DIBUJANTE                                          

GCG 

JORGE TORRES                          
ING. CIVIL                                                                                                                                                                         

ING OBRAS CIVILES                                  

GCG 

DAVID CASTAÑEDA                           
CONTATISTA                                                                                                                                                                         

GERENTE CREACERO 

LUIS BETANCUR                            
CONTATISTA                                                                                                                                                                         

GERENTE EQUIPOS Y 

HERRAMIENTAS BETA 

 

Tabla 8. Personal de apoyo 
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10.2 RECURSOS ECONOMICOS 

 

El presupuesto destinado para el proyecto es de $90.000.000 los cuales se intenta 

reducir el costo, para ello se opta por la construcción del mismo y no a la compra 

del equipo debido a que sus precios son demasiado elevados, a los cuales se tienen 

en cuenta los siguientes ítem los cuales se resumirá el gasto de la inversión que 

son la compra de materiales, obra civil y obra estructural. 

10.2.1 MATERIALES REQUERIDOS PARA LA CONSTRUCCIÓN. 

 

Nº UND ITEM PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL 

1 2 TUBO ACERO A36 SCH40 16in x6m  $              2.680.770   $            5.361.540  

2 1 TUBO ACERO A36 SCH40 6in x6m C/VICTOL  $                 708.757   $               708.757  

3 2 LAMINA ACERO A36 1in x1.22x2.44m                   $              1.587.263   $            3.174.526  

4 1 EJE ACERO 1045 6in x1m  $                 746.200   $               746.200  

5 1 VIGA EN I ACERO A36 IPE-270 x6m   $                 658.198   $               658.198  

6 6 CABLE ACERO ALMA FIBRA 3/4in 6X8 C           $                    13.850   $                 83.100  

7 1 
POLIPASTO ELECTRICO CM 2 TON, TENSION DE 

ALIMENTACION 440-220 VAC. 
 $              6.890.097   $            6.890.097  

8 2 RODAMIENTO 22215 E1 C3            $                 338.251   $               676.502  

9 8 TORNILLO CAB HEX 1-1/8x4in RO G8  $                    10.939   $                 87.512  

10 8 TUERCA HEX 1-1/8in RO G8                            $                      1.364     $                 10.912  

11 16 ARANDELA PLANA 1-1/8in               $                         760   $                 12.160  

12 2 TORNILLO CAB HEX 3/4x3in RO G8                   $                      1.876   $                    3.752  

13 4 TUERCA HEX 3/4in RO G8              $                         392   $                    1.568  

14 8 ARANDELA PLANA 3/4in                   $                         191   $                    1.528  

15 2 TORNILLO CAB HEX 3/4x1-1/2in RO G8              $                         786   $                    1.572  

16 12 TORNILLO CAB HEX 1/2x2in RO G8                $                         595   $                    7.140  

17 4 PRISIONERO 1/2x1in         $                         481   $                    1.924  

18 1 TENSOR GALV 3/4x12in  $                 333.769   $               333.769  

19 5 PINTURA ANTICORROSIVO GRIS            $                    32.600   $               163.000  

20 5 PINTURA ESMALTE AMARILLO CATERPILLAR  $                    49.250   $               246.250  

21 5 THINNER FINO CANECAx5GAL  $                    13.000   $                 65.000  

  PRECIO TOTAL:  $         19.235.007  

 

Tabla 9. Listado de materiales. 

Para la ejecución de este proyecto se realiza una evaluación de los materiales 

requeridos para la construcción, se opta por suministrar los materiales debido a que 
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se presenta una inversión mucho menor a la propuesta por los diferentes 

contratistas y solo se contratara el montaje, construcción estructural y las obras 

civiles los artículos que encuentran listados en la tabla , hacen parte de los 

componentes más relevantes y de mayor importancia para la ejecución del proyecto 

hablando en términos económicos, siendo estos los más representativos y los que 

encierran la mayor inversión, teniendo presente que la adquisición de dichos 

elementos va por cuenta de la empresa teniendo una inversión de $ 19.235.007 + 

IVA, el listado de precios se obtuvo del software de la empresa el cual maneja el 

precio de cada artículo. 

10.2.2 COTIZACION OBRAS CIVILES. 

 

Tabla 10. Cotización obra civil. 
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Se presenta cotización de la obra civil por parte del contratista el cual se encargará 

de ejecutar dicha obra a todo costo, con las especificaciones dadas anteriormente 

en los planos. 

10.2.3 COTIZACION MONTAJE Y CONSTRUCCION ESTRUCTURAL. 

 

Tabla 11. Cotización obra estructural. 

Se realiza cotización de la obra estructural por parte del contratista el cual se 

encargará de ejecutar la obra, el precio de los consumibles (soldadura, discos de 

corte, disco de pulir, oxigeno, acetileno. Etc.) correrá por la cuenta de dicho 

contratista. 
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10.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. 

 

 

Tabla 12. Cronograma actividades 

 

11. RESULTADOS Y/O CONCLUSIONES 
 

11.1 CONSTRUCCIÓN 
 

Para este proyecto se realiza una SC (solicitud de compra) por los materiales 

requeridos para la construcción de la estructura que podemos ver en la Tabla 9 los 

cuales contiene cada uno de estos ítems necesarios para su construcción tanto de 

obra civil como estructural, la compra de estos materiales tardaron 

aproximadamente un mes para su llegada a la planta. 

 

11.1.1 CONSTRUCCIÓN OBRA CIVIL 
 

Una vez se encontraban los materiales en la planta se comenzó con la obra civil por 

parte del contratista los cuales se ejecutaron según los planos que podemos ver en 

la Figura 18, también se presentaron dificultades en la ejecución de la misma debido 

a que se encontró con una viga de concreto en la zona que se realizaba la 

excavación, la cual fue evaluada por personal de  obras civiles de la empresa 

tomando las medidas necesarias para  su ejecución. 
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Para la construcción de la obra civil se realiza según las especificaciones dadas por 

personal de la empresa, los cuales definieron el tiempo de secado tanto de la 

zapata, como del vaciado y el pedestal. 

   

Figura 24. Excavación y Zapata (Autoría Propia) 

                 

Figura 25. Tubo de anclaje y Vaciado (Autoría Propia) 
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Figura 26. Secado de vaciado y Encofrado de Pedestal (Autoría Propia) 

 

Figura 27. Resultado Final Obra Civil (Autoría Propia) 
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11.1.2 CONSTRUCCION OBRA ESTRUCTURAL 

 

Una vez finalizada la obra civil se procede con el inicio de la parte estructural donde 

se desarrollan según los planos que podemos observar en la Figura 21, Figura 22 y 

Figura 23, con el eje se llevaron al proceso de maquinado 4 piezas necesarias para 

su construcción, las cuales fueron los dos pasadores y dos bujes, también se 

empezó con el corte de la lámina para la construcción de las piezas y la unión de 

los dos tubos de 16 pulgadas a la medida solicitada. 

Cuando se finaliza la construcción de las piezas se procede con el proceso de 

ensamble y soldadura de cada una de las mismas, las cuales tienen que ajustarse 

de forma precisa debido que puede afectar de manera considerable el giro de la 

estructura, una vez finalizado el proceso de ensamblaje y soldadura se procede con 

el proceso de pintura en la cual primero se aplica una capa de anticorrosivo debido 

a que se encuentra en una zona muy vulnerable de oxidación y después del debido 

secado se procede con la pintura de esmalte amarillo para el embellecimiento y 

protección de la misma. 

Una vez finalizado el ensamblaje de cada una de las piezas se empieza con el izaje 

de la estructura el cual fue instalado en el sitio de operación, luego de ser instalado 

se procede con la instalación del polipasto y conexión eléctrica por parte de personal 

de la empresa para realizar las debidas pruebas para ver cómo se comporta la 

estructura en operacion. 

 

 

Figura 28. Construcción de Bujes y Pasadores (Autoría Propia) 
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Figura 29. Construcción Platina Superior e Inferior (Autoría Propia) 

    

Figura 30. Construcción de Pluma Y Columna Fija (Autoriza Propia) 

 

Figura 31. Ensamble de Rodamiento En Pasadores (Autoría Propia) 
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Figura 32. Ensamble Camisa, Platinas de Soporte y Pluma (Autoría Propia) 

              

Figura 33. Izaje de estructura y puesta a punto (Autoría Propia) 

          

Figura 34. Instalación Polipasto Y Cableado Eléctrico (Autoría Propia) 
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Figura 35. Anclaje superior tubo (Autoría Propia) 

 

                             

Figura 36. Prueba de Carga (Autoría Propia) 

 

11.2 CONCLUSIONES 
 

El estudio de la estructura constituye una parte fundamental del diseño de la grúa 
lo que ha significado la profundización en las teorías de ingeniería de resistencia de 
materiales y estructuras vistas en la carrera. 
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Otra parte significativa del proyecto ha sido el estudio del mecanismo de giro donde 
se han puesto los conocimientos adquiridos en la ingeniería. 
 
El diseño de los componentes se ha realizado con ayudas de varias herramientas 
informáticas como los programas CAD y análisis estructural SolidWorks. 
 
Se obtuvo gran conocimiento en cuanto a todo lo que desarrolla un proyecto lo cual 
lleva estudios muy importantes que empiezan desde el diseño, alcance, 
presupuesto y el tiempo de ejecución del mismo. 
 
En el análisis estructural se obtuvieron resultados donde no se cumplían a cabalidad 
las condiciones requeridas, por lo cual se realizaron modificaciones en el diseño de 
la estructura mejorando la deformación en un 69.23% y en cuanto al factor de 
seguridad en el tubo aumento en partes hasta en un 83.33%, mientras que el 
esfuerzo en el cable aumento en un 16.66%.  
 

12. COMPETENCIAS DEL SABER O HACER 

OBTENIDAS EN LA EMPRESA 
 

El desarrollo de las prácticas profesionales en la empresa GRAN COLOMBIA GOLD 

fue de gran enriquecimiento educativo, dado a la magnitud del proyecto en el que 

se trabajó, las competencias adquiridas fueron:  

 

 Implementación de diferentes softwares para el diseño y análisis de 

estructuras. 

 Mejoramiento del proceso de mantenimiento por parte de la empresa.  

 Aprendizaje de la ejecución de un proyecto teniendo en cuenta las diferentes 

variables y dificultes que se pueden presentar. 

 Formación en todo el proceso de la industria minera. 

  

 Aprovechamiento de los recursos tecnológicos para la ejecución de los 

diferentes proyectos.  

 

12.1 LOGROS 

 

 Disminución del esfuerzo humano para la ejecución y traslado de equipos. 
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 Aprendizaje de diferentes softwares de diseño y análisis estructural. 

 

 Reducción en el tiempo de mantenimiento de los equipos. 

 

12.2 DIFICULTADES 

 

 Creación de planos del montaje de la estructura. 

 

 Aprendizaje de los diferentes softwares de diseño. 

 

 Diseño de mecanismo de giro de la estructura de la pluma. 

 

 Tiempo requerido para la ejecución del proyecto.  
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14. ANEXOS 
14.1 HOJA DE VIDA 
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14.1.1 GUIA #1 FUNCIONES O COMPETENCIAS DE DESEMPEÑO 
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14.1.2  GUIA #2 SEGUIMIENTO DE LA PRACTICA PROFESIONAL 
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14.1.3 GUIA #3 AUTOEVALUACIÓN DEL ESTUDIANTE EN SU PRACTICA 
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14.1.4 GUIA #4 EVALUACIÓN FINAL PRACTICA PROFESIONA 
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14.1.5 CONTRATO DE APRENDIZAJE 
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14.1.6  FORMATO DE ENTREGA 

  
 

                     

 

                                                     FIRMA ESTUDIANTE: ___________________________________ 

                                                                                      

                                                                                           ___________________________________ 

 

                                                        FIRMA ASESOR:       ___________________________________ 

 

                                                                                    FECHA DE ENTREGA: 15/ 08/ 2019 

1__15___________________ 

 FIRMA COMITÉ TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD:      ______________________________ 

 

 

RECHAZADO: ___                    ACEPTADO: ___                ACEPTADO CON MODIFICACIONES: ___ 

 

                                                                                                                         ACTA NO. _____________ 

 

                                                                                    FECHA DE ENTREGA: _____________________ 

                                      FIRMA CONSEJO DE FACULTAD: ________________________________ 

 

                                                                                                                         ACTA NO. _____________ 

 

                                                                                    FECHA DE ENTREGA: _____________________ 

 




