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RESUMEN

En este proyecto se disefia un ascensor para personas con discapacidad fisica
y de la tercera edad, que cumple con las especificaciones y normas de seguridad
vigentes en el pais. El disefio propuesto es econdmico y de gran confiabilidad,

con gran expectativa para el fortalecimiento de la produccién en el pais.

Para alcanzar los objetivos planteados se presenta el desarrollo del proyecto en

5 capitulos que se encuentran estructurados de la siguiente forma.

CAPITULO 1. Contiene los objetivos trazados, la historia, evolucién y

clasificacion del ascensor.

CAPITULO 2. Contiene el marco teérico y toda la matematica responsable para

el funcionamiento de cada uno de los componentes del ascensor.

CAPITULO 3. Se analiza el posible mercado al que puede beneficiar este

proyecto.

CAPITULO 4. Contiene la aplicacién y el desarrollo del capitulo 2 para el disefio

de los componentes mecanicos y de control del ascensor.

CAPITULO 5. Se realizan las conclusiones y recomendaciones que se

obtuvieron a lo largo del desarrollo de este proyecto.
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PRESENTACION

El disefo propuesto tiene como fin, facilitar la movilidad en el interior de las casas

nuevas que dispongan de 2 pisos.

Con el desarrollo de este proyecto, se plantea el diseno del ascensor para las
personas de la tercera edad y personas con discapacidad fisica, garantizando la
funcionalidad de cada uno de los elementos que intervienen para su facil

operacion en una forma confiable y segura.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El continuo crecimiento de ciudades tales como Quito, Guayaquil, Cuenca, etc., ha
generado un crecimiento desmesurado de la poblacion y paralelo a esta situacion,
estan los graves problemas de sobrepoblacion, contaminacién, y déficit en los
servicios de primera necesidad para abastecer a las personas que viven en estas

ciudades.

Una alternativa para controlar estos serios problemas ha sido la implementacion y
construccion de edificaciones (oficinas, departamentos, centros comerciales, etc.,)
que van desde los 3 pisos hasta los 100 pisos (en otros paises) y que cada dia
albergan mas personas de todas las edades y por lo tanto las empresas
constructoras necesitan abarcar con las exigencias de los usuarios, desde el medio
de transporte mas adecuado que se utilizara hasta el tipo de aire aclimatado que

instalara en cada piso.

Ademas, si se agrega a esta realidad que los porcentajes de personas de la tercera
edad y con discapacidad fisica en el pais son respectivamente 8% y 12% de
acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos (INEC), lo cual incluye un
gran efecto en el disefio y desarrollo de los sistemas de transporte, vivienda,
comunicacion, etc., para hacer mas confortable el estilo de vida de este sector de

la poblacién.

Por tal motivo es de gran interés desarrollar un estudio para los medios de
transporte verticales llamados ascensores, enfocados hacia las viviendas de las
personas de la tercera edad y personas con discapacidad fisica, ya que ellos son
un sector muy vulnerable de la sociedad y que va en aumento, de acuerdo con
datos del INEC.
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1.2 JUSTIFICACION

La movilidad para las personas de la tercera edad o con discapacidad fisica resulta
ser un gran problema a la hora de desplazarse de un piso a otro en sus hogares.
Especialmente si se considera que muchas de estas personas no cuentan con

alguien las 24 horas del dia que los pueda ayudar a subir o bajar por las escaleras.

Ante este problema, nuestro reto como estudiantes de ingenieria mecanica es
proporcionar un sistema de movilidad, seguro y eficiente en los hogares de estas

personas; mejorando el estilo de vida de ancianos y discapacitados fisicos.

Para cumplir esta meta se disefara un ascensor personal que cumpla con los
parametros de carga de 100 kilogramos y una elevacion de 3 metros, por lo tanto,
el disefio del ascensor propuesto incluye un analisis de las viviendas nuevas que
alojaran a las personas que seran beneficiadas y por tal motivo se estableceran
parametros constructivos como: espacio disponible en funcion de las dimensiones
que tenga el ascensor, tipo de construccion base adecuado para sostén del
ascensor, tipo de estructura que soporte el peso de la carga del ascensor y

facilidades que permitan el libre ingreso y acceso al ascensor.

Como resultado de este proyecto se beneficiaran personas con limitaciones fisicas

o de la tercera edad.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar un ascensor personal que permita la movilidad de personas de la tercera
edad o con discapacidad fisica en viviendas nuevas de dos pisos y con una

capacidad de carga de 100 kilogramos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disenar el tipo de ascensor personal mas adecuado para familias con
parientes de la tercera edad o con discapacidad fisica.

= Aportar con una alternativa de movilidad a personas de la tercera edad o con
discapacidad fisica.

= Utilizar en el disefio, materiales existentes en el mercado local.

= Aplicar los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria mecanica en

el desarrollo del proyecto de tesis propuesto.
1.4 HISTORIA DEL ASCENSOR!

En la antigliedad, los primeros dispositivos de elevacion fueron: palancas, poleas,
rodillos, cuerdas y planos inclinados, es asi, como civilizaciones de la antigua
China, India y Egipto crearon dispositivos Utiles para realizar sus habituales trabajos
de riego, cultivo y construccién de monumentos y edificaciones de templos, como
se puede observar en la figura 1.1, uno de los primeros dispositivos de elevacién
de los antiguos egipcios fue el shadoof, que servia para recoger agua de arroyos y

rios sin tanto esfuerzo.

"MIRAVETE, A. LARRODE, E.; 2007; Elevadores: Principios e innovaciones; Reverte; pag. 14
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Figura 1. 1 Dispositivo Shadoof

Fuente: ARTE FINA DE AMERICA; (Junio del 2012); Historia del Ascensor; Obtenido de:
http://fineartamerica.com/featured/egypt-shadoof-irrigation-granger.html

En el periodo greco-romano, tres inventores griegos ayudaron en el desarrollo de
la tecnologia de la elevacion: Ctesibio, desarrollé la primera bomba de piston;
Arquimedes, descubrié el tornillo sin fin y Herén de Alejandria, inventd la polea

compuesta.

En la Edad Media, Leonardo Da Vinci (ver figura 1.2), crea una grua movil para

facilitar la construccion y elevar cargas pesadas.

Figura 1. 2 Gria de Leonardo Da Vinci

Fuente: ARTE FINA DE AMERICA; (Junio del 2012); Historia del Ascensor; Obtenido de:
http://fineartamerica.com/featured/egypt-shadoof-irrigation-granger.html
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En 1770 se construyeron ascensores entre pisos en la Ermita del Palacio de
Catalina en la ciudad de Pushkin y en la Ermita del Palacio de kuskovo en las

cercanias de Moscu.

En 1780, Oliver Evans inventa en los Estados Unidos, un ascensor para el
transporte continuo de carga en molinos o en minas, para la descarga de buques o

para llenar silos.

En 1845, Sir William Thompson disefid el primer ascensor hidraulico para elevar

cargas.

En 1857, Elisha G. Otis instal6 el primer ascensor para personas. En la figura 1.3
se observa el ascensor disefiado por Otis con sistema de seguridad movido por una

maquina de vapor y con capacidad de 450 kg y velocidad de 0,2 m/s.

En 1878 se utilizd por primera vez el ascensor hidraulico, sustituyendo el vapor por
agua consiguiendo mayores velocidades y recorridos, simplificando el espacio de

sus instalaciones.

v 3o : e 2 v o efd A ),/‘_

’{p" e Y 4/4, g.,.mgma.. ,-—-—-.J ———\ s
bt . (XA S : —-
e T T /\q

Frsvade
£ .8 ot

Figura 1. 3 Ascensor de Otis, patente de 1861

Fuente: WIKIPEDIA. ORG; (Junio del 2013); Historia del ascensor; Obtenido de:
http://es.wikipedia.org/wiki/Ascensor-otis.html

Los edificios altos eran cada vez mas populares y subir largas escaleras un
problema, asi, surgio la necesidad de un aparato que traslade personas y objetos

de un piso a otro con el minimo esfuerzo.
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En 1889 en el Demarest Builing en Nueva York se instala el primer ascensor

eléctrico que operaba con un motor de corriente continua.

Con este acontecimiento y la utilizacién de estructuras de acero en la construccion
de edificios mas altos se desarroll6 mucho mas la ciencia y tecnologia del ascensor,
y en 1920 se introdujo el control de sefal, que permite detener la cabina con
precision, responder por accionamiento de un boton desde otros pisos, acelerar y

desacelerar la cabina.

El 30 de agosto de 1957 se aplicd el primer sistema de puertas automaticas en

ascensores de pasajeros.

En la década de 1970 se desarrolld el primer sistema de control con

microprocesador integrado, reemplazando la electromecanica por la electronica.

En la década de 1980 se introduce el sistema de frecuencia variable y el motor
lineal para ascensores que elimind la necesidad de cuarto de maquinas e implantd

ahorro econoémico, energético y de espacio.
1.4.1 PARTES CONSTITUTIVAS DEL ASCENSOR
1.4.1.1 Recinto o Hueco

Es el espacio por el cual se desplaza la cabina y el contrapeso, como se puede

observar en la figura 1.4.

Figura 1. 4 Recinto o hueco de un ascensor

Fuente: SANTANA, J.; (Junio del 2013); Partes del ascensor; Obtenido de:
http://www.rescateascensores.es/Contenido.html
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1.4.1.2 Guia de Cabina

Es el elemento estructural que guia el desplazamiento de la cabina en el recinto o

hueco. En la figura 1.5 se puede observar perfiles que se emplean para guia de

ascensores.

Figura 1. 5 Perfiles que se emplean para guias de ascensor

Fuente: SANTANA, J.; (Junio del 2013); Partes del ascensor; Obtenido de:
http://www.rescateascensores.es/Contenido.html

1.4.1.3 Amortiguadores

En la figura 1.6 se puede observar un sistema de frenado de resortes que sirve de

tope final en la carrera del ascensor en el recinto o hueco.

Figura 1. 6 Resortes de amortiguamiento de un ascensor

Fuente: TEJASA, T.; (Julio del 2013); Sistemas de Amortiguamiento de ascensores; Obtenido de:
http://www.tejasa.es/productos/suspensionesm/amor_sis_ret.html

1.4.1.4 Puertas de Acceso

Son los elementos de seguridad que permiten el ingreso de personas o cosas al
interior del ascensor; los modelos son muy variados como se observa en la figura
1.7. Las puertas son controladas manual o automaticamente por medio de
sensores.
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Figura 1. 7 Puertas de acceso de ascensores

Fuente: BLAZQUEZ, E.; (Febrero del 2013); Partes Constitutivas del Ascensor; Obtenido de:
http://dim.usal.es/areaim/guia%20P.%20l/ascensor%20electrico.html

1.4.1.5 Cabina

Es el elemento que recibe y transporta personas u objetos de un nivel a otro. En la
figura 1.8 se observa el interior de una cabina comun para transportar personas en

edificaciones.

Figura 1. 8 Interior de cabina de ascensor para transportar personas

Fuente: BLAZQUEZ, E.; (Febrero del 2013); Partes Constitutivas del Ascensor; Obtenido de:
http://dim.usal.es/areaim/guia%20P.%20l/ascensor%20electrico.html

1.4.1.6 Contrapeso

Es el elemento que neutraliza la carga que actuan sobre el ascensor y constituye
su componente mas pesado. El contrapeso puede ser fabricado por lo general de

concreto armado como el de la figura 1.9.
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Figura 1. 9 Contrapeso de concreto para ascensor

Fuente: SUAREZ, L.; (Abril del 2011); Componentes de un Ascensor; Obtenido de:
http://www.geocities.ws/ocundumi/Articulo_Suarez_Cundumi.pdf

1.4.1.7 Cables de Suspension

Son elementos de traccion que transmiten la fuerza que genera el sistema motriz

hacia la cabina y contrapeso como se puede observar en la figura 1.10.

Figura 1. 10 Sistema de traccion por cables en ascensor

Fuente: BLAZQUEZ, E.; (Febrero del 2013); Partes Constitutivas del Ascensor; Obtenido de:
http://dim.usal.es/areaim/guia%20P.%20l/ascensor%20electrico.html

1.4.1.8 Grupo Tractor

Esta constituido por un motor acoplado a un reductor de velocidad y en el eje de
salida se halla una polea acanalada que arrastra los cables por adherencia como

se puede observar en la figura 1.11.
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Figura 1. 11 Grupo tractor para ascensor conformado por polea, moto- reductor

Fuente: BLAZQUEZ, E.; (Febrero del 2013); Partes Constitutivas del Ascensor; Obtenido de:
http://dim.usal.es/areaim/guia%20P.%20l/ascensor%20electrico.html

1.4.1.9 Equipo de Maniobra

El equipo de maniobra del ascensor esta constituido por dispositivos electrénicos
de control y se encargan del funcionamiento, movimiento, parada y deteccién de la

cabina y los pisos seleccionados en las botoneras internas o de cada piso.

Los controles de ascensores funcionan con microprocesadores electronicos que
mediante algoritmos de inteligencia artificial determinan la forma de administrar la
respuesta a los pedidos de llamadas coordinando los distintos equipos para trabajar

en conjunto.
1.4.2 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

La seguridad es un elemento clave en los ascensores. Para maximizar la seguridad

se emplean varios dispositivos especificos.
1.4.2.1 Enclavamiento Electromecanico de Puertas

Cada puerta tiene un brazo con una ruedita, que al ser oprimido permite el destrabe
de la puerta, y cuando esta mecanicamente trabada por un gancho de doble ufia,

queda habilitada la parte eléctrica para desplazar el ascensor.
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1.4.2.2 Paracaidas de Rotura

Es un sistema de palancas cuyo movimiento acciona cufas o rodillos que se
encuentran en una caja junto a las guias. Si la cabina desciende en caida libre las

guias son mordidas por las cufias o rodillos y se produce la detencion de la cabina.
1.4.2.3 Limitador de Velocidad

En la figura 1.12 se observa un mecanismo limitador de velocidad, el mismo que
esta compuesto por dos poleas que se instalan verticalmente alineadas en el motor
y foso, a través de las cuales pasa un cable de acero cuyos extremos estan en un
punto fijo del bastidor de la cabina y el otro en un sistema de palancas que se

encuentra en la parte superior del bastidor.

Figura 1. 12 Mecanismo de paracaidas de un ascensor

Fuente: BLAZQUEZ, E.; (Febrero del 2013); Partes Constitutivas del Ascensor; Obtenido de:
http://dim.usal.es/areaim/guia%20P.%Z20l/ascensor%20electrico.html

1.4.2.4 Finales de Carrera

Interrumpen la alimentacién cuando la cabina rebasa los extremos en ascenso o en

descenso.

1.4.2.5 Dispositivo de Parada de Emergencia

Son dispositivos que interrumpen la maniobra y cortan la alimentacién del grupo
tractor. Por lo general son sensores que miden parametros como velocidad,

presion, carga y deteccion infrarroja.
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1.4.2.6 Timbre de Alarma

Lo utilizan los pasajeros en caso de emergencia y puede 0 no estar conectado a
una linea de teléfono desde la que se puede solicitar asistencia en caso de quedar

atrapado.

1.4.3 TIPOS DE ASCENSORES

1.4.3.1 Ascensores Eléctricos

Esta formado basicamente por un grupo tractor constituido de un motor eléctrico de
corriente alterna o continua, un reductor de velocidad y una polea o tambor de
arrollamiento. Incorpora o no cuarto de maquinas y todos los elementos descritos

en las secciones anteriores como se observa en la figura 1.13.2

Figura 1. 13 Esquema de un ascensor eléctrico

Fuente: EGUREN, K., (Julio del 2013); Ascensor eléctrico; Obtenido de:
http://www.ascensoreseguren.com/productos/ascensores-para-personas/ascensores-electricos-
maquina-arriba.html

2 MIRAVETE, A. LARRODE, E.; 2007; Elevadores: Principios e innovaciones; Reverte; pag. 16
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1.4.3.2 Ascensores Hidraulicos

Estos ascensores son operados por la presion de un fluido y elevan la plataforma,
por lo general, a través de la utilizacién de aceite hidraulico a presién. Las leves
variaciones de velocidad son posibles debido a las fluctuaciones de temperatura,

los cuales pueden cambiar la viscosidad del aceite hidraulico.

Es mas facil de instalar ya que no requiere contrapeso por lo tanto el hueco es mas
pequefo que el de un ascensor eléctrico. En la figura 1.14 se observa un ascensor

hidraulico.

Figura 1. 14 Ascensor Hidraulico

Fuente: GMV; (Febrero del 2011); Ascensor Hidraulico; Obtenido de:
http://blog.gmveurolift.es/tipos-de-guias-para-ascensores.htm]|

1.4.3.3 Ascensores Neumaticos
Esta formado por un conducto vertical cilindrico y una cabina que se desplaza en

el interior de dicho conducto por medio de las diferencias de presién que se generan

en la parte superior e inferios de la cabina.
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1.4.4 ASCENSORES PARA DISCAPACITADOS

Se utilizan para transportar personas en condicion de discapacidad fisica o
personas de la tercera edad. Estos equipos permiten acceder a zonas elevadas con

mayor facilidad.
1.4.4.1 Ascensores Hidraulicos para Discapacitados

1.4.4.1.1 Tipo piston lateral

El ascensor de la figura 1.15 es un ascensor de piston lateral de velocidad de
operacion variada que se puede adaptar a las necesidades de personas con

discapacidad. Son equipos de instalacion rapida y barata.

|

Figura 1. 15 Elevador de piston lateral

Fuente: CAMERON, P.; (Octubre del 2014): Ascensores para Discapacitados; Obtenido de
http://www.boletinindustrial.com/producto.aspx?pid=61789

1.4.4.1.2 Plataforma hidraulica de tipo tijera

La figura 1.16 consiste en una maquina hidraulica tipo tijera que puede ser fija o
movil. Por lo general, esta clase de plataformas trabajan con una fosa en el

subsuelo en la cual los tijerales se comprimen como parte del circuito de elevacion.

Permiten el ingreso de una persona en silla de ruedas con total comodidad.
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Figura 1. 16 Plataforma hidraulica del tipo tijera

Fuente: CAMERON, P.; (Octubre del 2014): Ascensores para Discapacitados; Obtenido de
http://www.boletinindustrial.com/producto.aspx?pid=61789

1.4.4.1.3 Plataforma vertical
La plataforma vertical de la figura 1.17, es ideal para personas en sillas de ruedas

y de la tercera edad; ofrece una autosuficiencia total a cualquier usuario ya que

dispone de un motor y cuadro de maniobras incorporado dentro de la plataforma.

Figura 1. 17 Plataforma vertical

Fuente: OTIS, O.; (Octubre del 2014); Boletin Industrial de Otis; Obtenido de:
http://www.boletinindustrial.com/producto.aspx?pid=61789.html
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1.45 CONTROL AUTOMATICO

1.4.5.1 Introduccion

El control automatico es una parte importante de los procesos modernos

industriales y de manufactura hoy en dia.

Se puede decir que el control automatico mantiene un valor deseado dentro de una
condicion, midiendo el valor existente y comparandolo con el valor deseado. En
consecuencia, el control automatico exige un lazo cerrado de accion y reaccion que

funcione sin la intervencion humana.

1.4.5.2 Definiciones

= Sistema
Es una combinacién de elementos con un objetivo determinado.

= Perturbaciones
Sefiales que producen variaciones en la salida del sistema y pueden ser internas o

externas.

= Retroalimentacion

Relacion secuencial entre las causas y efectos de las variables de estado.

1.4.5.3 Aplicaciones

Las aplicaciones del control automatico en la actualidad son muy extensas,
variadas e importantes. Entre ellas es la del control de robots y manipuladores en
la industria de manufactura. Desde la lineas de ensamble de automdviles hasta las
celdas robotizadas de soldadura. Las razones principales para este éxito son la alta

calidad del trabajo, el ahorro de tiempo y la reduccion del costo de produccion.
1.4.5.4 Sistema de Control

1.4.5.4.1 Introduccion

Un Sistema de Control es el conjunto de dispositivos que recibe variables de
entrada y entrega variables de salida con la finalidad de regular la conducta de un

sistema.
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1.4.5.4.2 Clasificacion de los sistemas de control

Segun su comportamiento, los sistemas de control son:

Sistema de Control de Lazo Abierto

Sistema donde la sefial de entrada da como resultado una senal de salida

independiente de ésta y no tiene retroalimentacion.

Sistema de Control de Lazo Cerrado

Sistema donde la sefial o variable de entrada esta en funcion de la variable de

salida y tiene retroalimentacion.

1.4.5.4.3 Elementos de Control

= Sensor
Dispositivo que detecta magnitudes fisico-quimicas o entradas las cuales se

transforman en sefales eléctricas.

= Controlador
Es el dispositivo que recibe informacion de los sensores, la procesa y ordena a los
dispositivos actuadores intervengan en el sistema para controlar las variables de

salida. El ejemplo mas comun de controladores es el PLC.
= Pre-actuador

Elemento de interfaz, cuya entrada es la sefal eléctrica que sale del controlador y
su salida se ejecuta en un actuador, como por ejemplo: electrovalvulas, relés y

variadores de frecuencia.

= Actuador
Es el elemento que recibe la orden y la adapta a un nivel seguro la variable de

salida.

1.5 NORMAS NACIONALES VIGENTES

Las normas vigentes en el Ecuador para el disefio y la construccion de ascensores

de pasajeros y carga son las siguientes:
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CPE INEN 18-2013: Cédigo de seguridad de ascensores para pasajeros.

Requisitos de Seguridad.?

Establece los requisitos minimos que deben cumplir los ascensores eléctricos e
hidraulicos para pasajeros instalados en edificios a fin de proveer seguridad en el

transporte.
Los requisitos mas sobresalientes son:

= Todo ascensor debe estar provisto de paracaidas.

= Los ascensores deben tener un sistema limitador de velocidad

= Todo ascensor debe tener finales de carrera superiores e inferiores.

= Las seguridades instaladas en las puertas de piso y cabina del ascensor
deben impedir el viaje cuando estas se abran.

= Los motores del ascensor deben estar protegidos mediante dispositivos
adecuados contra corrientes eléctricas excesivas, sobrecalentamientos y
sobrecargas.

= Todo ascensor debe contar con amortiguadores para reducir el impacto en
la parada inferior.

= Todo control debe tener un disyuntor que corte la energia eléctrica.

= Todo control debe estar conectado a tierra.

= La altura libre interior de la cabina debe ser 2 [m] como minimo.

NTE INEN 2 299-2001: Accesibilidad de personas con discapacidad y

movilidad reducida al medio fisico. Ascensores.4

Establece los requisitos que deben cumplir los ascensores en los edificios, de tal
forma que permitan la accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad

reducida.

Los requisitos mas sobresalientes son:

3 Instituto Ecuatoriano de Estandares y Normalizacion; (2013); Codigo de seguridad de ascensores
para pasajeros. Requisitos de Seguridad

4 Instituto Ecuatoriano de Estandares y Normalizacion; (2001); Accesibilidad de personas con
discapacidad y movilidad reducida al medio fisico. Ascensores
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Las dimensiones minimas libres del interior de la cabina del ascensor deben
ser: 1,2x1,4 [m?] para permitir el libre giro de la silla de ruedas.

En ningun caso el tiempo de apertura sera menor a 5 segundos
respondiendo a una llamada exterior y a 3 segundos respondiendo a una
llamada interior.

Por lo menos una de las paredes interiores del ascensor debe tener un
pasamano ubicado a 900 [mm] de alto.

La cabina del ascensor debe estar provisto de piso antideslizante.

El mecanismo de apertura de puertas debe estar provisto de un sensor
automatico ubicado maximo a 800 [mm] del piso.

La intensidad luminosa en el interior de la cabina no debe ser menor a 100
lux.

El tablero de control interior debe estar a una altura maxima de 1200 [mm]
desde el piso de la cabina hasta el borde superior del tablero.

La separacién entre el suelo firme y el piso de la cabina debe tener una

tolerancia horizontal de 20 [mm].
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CAPITULO I1.

MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

El sistema estructural del ascensor esta constituido por los siguientes elementos:

= (Cabina
= Soporte de motor
= QGuias

= Placa base

Los elementos descritos mantienen su estabilidad a través de:

=  Rodillos Guia
=  Cimentaciones
= Anclajes

= Juntas soldadas

Los componentes estructurales del ascensor se disefiaran a fatiga y estaticamente
para lo cual se analiza el ascensor para carga maxima y sin carga. La carga maxima
esta constituida por: el peso total de la estructura, accesorios y carga util; mientras

que, el disefo sin carga no considera la carga util.

La finalidad al plantear estos antecedentes en el disefio estructural es para
determinar los esfuerzos a fatiga que afectan los componentes de la estructura

durante la vida util del ascensor.

2.1.1 ESTRUCTURA DE LA CABINA

La estructura de la cabina soportara cargas de flexién y los esfuerzos a fatiga que
se desarrollan en los miembros estructurales se asemejan a esfuerzos fluctuantes

como se indica en la figura 2.1.
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Stress

7] Time
Figura 2. 1 Esfuerzos fluctuantes en estructura de la cabina

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 293

Donde las componentes del esfuerzo son:
Omax =Componente maximo de esfuerzo
omin =Componente minimo de esfuerzo
o, = Componente de la amplitud

o,, = Componente de esfuerzo medio

o, = Intervalo de esfuerzo

2.1.1.1 Analisis Dinamico de la Estructura de la Cabina®
El analisis de fatiga en la estructura de la cabina esta determinado por el numero
de ciclos en la vida util del ascensor y se obtiene con la ecuacion:

N = Ugia * Dasio * Vil Ec. (2.1)

Donde:

N: Numero de ciclos en la vida util del elemento [ciclos]
Ugaia: NUmero de usos por dia [usos/dia]

D0 Dias por afio [dias/afno]

Vs Vida util estimada del elemento [anos]

A partir del numero de ciclos se determina:

5 SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; México
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N < 10° ciclos, Fatiga para vida finita
N > 10° ciclos, Fatiga para vida infinita

Para vida finita se obtiene:

S; = a*NP Ec. (2.2)
( * Sut)? Ec. (2.3)
a=——7——
Se
1 f + Sut Ec. (2.4)
b=-3~ 1°g< Se )

Donde:

S¢: Resistencia a la fatiga para vida finita [MPa]

a: Constante de diseno a fatiga para vida finita [MPa]

b: Constante de disefo a fatiga para vida finita

Sut: Resistencia ultima a la traccion del material del elemento [MPa]
Se: Resistencia a la fatiga para vida infinita [MPa]

f: Fraccién de Sut para vida finita, se obtiene de la figura 2.2.

F 09
.88
.86
0.84
.82

03
0.78

076
T0 B0 90 100 110 1200 130 140 150 1600 170 180 190 200

S psit

Figura 2. 2 Curva de maximo esfuerzo a la tension (Sut) vs fraccion de Sut (f) para vida
finita

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 277
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Para vida infinita se realizan los calculos que se indican en la seccién 2.5.1.2.

Cualquier elemento de maquinas o estructural sometido a flexién y torsién genera

respectivamente esfuerzos (o) y (7).

M. ¢ Ec. (2.5)
oc=—-——
I
T xc Ec. (2.6)
T= ]

Donde:
c: Distancia desde eje neutro y la ultima fibra del eje o perfil [m]

I: Inercia de la seccion transversal del eje [m*], ver ANEXO A.1.

J: Inercia polar de la seccidn transversal del eje [m*], ver el ANEXO A.1.

M ,5.: Momentor flector maximo [MPa]

Tinax: Momentor torsor maximo [MPa]

2.1.2 SOPORTE DEL MOTOR

El soporte de motor es el elemento estructural que resiste las cargas producidas
por los pesos de la cabina, motor, cable y carga util y se dividen en dos fuerzas que

se encuentran a 100 [mm] del extremo del tubo estructural como se indica en la

f [N i F O[N]

A 7y
R Y S - 100 N2

figura 2.3.

600

Figura 2. 3 Diagrama de cuerpo libre del soporte del motor

Fuente: Propia
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2.1.2.1 Analisis Estatico del Soporte del Motor

Para la figura 2.3 los diagramas de cortante y momento flector se representan en

la figura 2.4.

R1 [N] Rz [M]

Mmes [Nm]

i

Figura 2. 4 Diagramas de cortante y momento flector del soporte del motor
Fuente: Propia
El momento flector es:
Mméx *C
I
Los valores respectivos de ¢ e I se obtienen del ANEXO A.2.

0O =

El factor de seguridad es:

S
Fs = =2
o
2.1.2.2 Analisis Dinamico del Soporte del Motor

Realizar el analisis de la seccion 2.5.1.2.

2.1.3 ANALISIS DE JUNTAS SOLDADAS

Para el disefio de las juntas soldadas se considera los efectos de torsion y flexion.

2.1.3.1 Analisis de Juntas Soldadas a Torsion
Una junta soldada y sometida a torsion produce dos efectos:

= El cortante (V) generan un esfuerzo (z').

= El momento (T) produce un esfuerzo secundario (t"').

El esfuerzo (t') es:
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o= AX MPal Ec. (2.7)
4

Donde:

Ayt Area total de la garganta de soldadura a torsién, ver en el ANEXO A.3.

El esfuerzo (t"') es equivalente a la férmula de la ecuacion 2.6, con los siguientes

cambios:

c: Distancia del centroide de la junta soldada hasta el punto de soldadura mas

lejano.A

J: Inercia polar en juntas soldadas a torsion.
J=0,707 «h =] Ec. (2.8)

Donde:
Ju: Momento de inercia polar unitaria [m3], ver el ANEXO A.3.

h: Tamafo de la soldadura de filete [m], ver el ANEXO A.5.

2.1.3.2 Analisis de Juntas Soldadas a Flexion
Una viga a flexion evidencia dos reacciones:

= El cortante (V) genera un esfuerzo (z'), idéntico al de la formula 2.7 con la
diferencia que (4,) se obtiene del ANEXO A 4.

= El momento (M) genera un esfuerzo normal (o) equivalente a la féormula de

la ecuacion 2.5, con los siguientes cambios:

c: Distancia del centroide de la junta soldada hasta el punto de soldadura mas

lejano.

I: Inercia de seccidn trasversal en juntas soldadas a flexion.
1=0,707 «h =1 Ec. (2.9)

Donde:
Iy: Momento de inercia unitaria [m3], ver el ANEXO A 4.

h: Tamafo de la soldadura de filete [m], ver el ANEXO A.5.
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2.1.4 GUIAS DE LA CABINA

Las guias deben tener la suficiente resistencia mecanica para no romperse y no

sufrir deformaciones permanentes.
2.1.4.1 Anailisis de esfuerzos bajo la accion de un componente de seguridad®
2.1.4.1.1 Esfuerzo de flexion

a) Esfuerzos debido a la accién de las fuerzas de guiado referente al eje Y

CASO 1: Parametros de carga referente al eje X

i |
R
%y ,

Figura 2. 5 Vista superior del ascensor y distribucion de las cargas

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 152, 153

La distancia de la carga nominal (Q) viene determinada por las ecuaciones:

5 (2.1
gD ¥e>0 Ec. (210)

X, >0 Yp >0

Donde:

D,.: distancia (m)

6 Norma Europea EN 81-2; 1999; Espaiia
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c: distancia entre guia y cabina (m)

» Lafuerza aplicada a las guias

_ k180 (Qxq +P.x;) Ec. (2.11)
n.h

Fx

Donde:

k,: factor de impacto segun la tabla 2.1.

Jn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
Q: carga nominal en (kg)

xq- distancia respecto al eje Y (m)

x,: posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (m)

n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)

=  E| momentos flector

M, = X Ec. (2.12)

Donde:
F,: fuerza aplicada en guias segun eje X (N)
[: maxima distancia entre fijacion de las guias (m)

= Esfuerzo de flexion

= Ec. (2.13
= (2.13)

o

Donde:
My : momento flector segun el eje Y (Nm)

Wy seccion transversal (m?)

b) Esfuerzo debido a las fuerzas de guiado referente al eje X:
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Tabla 2. 1 Tabla de factores de impacto

Factor de

Impacto por R Valor
Actuacion de paracaidas mstantaneo o dispositivo de bloqueo, excepto de tipo| 5
de rodillo
Actuacion de
- paracaidas instantineo de tipo de rodillo;
- dispositivo de bloqueo de tipe de rodillo; 3
- dispositivo de retén con amortiguador de tipo de acumulacién de energia; k

- amortiguador de acumulacion de energia.

Actuacion de paracaidas progresivo, o dispositive de blogqueo progresivo, o
dispositivo de retén con amortiguador de tipo de disipacién de energia. o 2
amortiguador de tipo de disipacion de energia

Vialvula paracaidas 2
Funcionando K> 12
Partes auxiliares ks (S

1) El valor tiene que determinarse por el fabricanie, puesto que depende de cada instalacion real.

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 152, 153

CASO 2: Parametros de carga referente al eje Y

Figura 2. 6 Vista superior del ascensor con distribucion de cargas

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 152, 153

La distancia de la carga nominal Q viene determinada por las ecuaciones:
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Xq =€+ % Yo = % D, Ec. (2.14)
X, >0 yp >0
Donde:
D,.: distancia (m)
Dy: ancho de cabina (m)
c: distancia entre guia y cabina (m)
» La fuerza aplicada a las guias
p, - KuEn (%- Yo+ P¥p) Ec. (2.15)
7.h

Donde:

k,: factor de impacto segun la tabla 2.1.

Jn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
Q: carga nominal (kg)

¥o- distancia respecto al eje X (m)

Yp- POsicion de la masa de la cabina respecto al eje X (m)

n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)

=  E| momentos flector

M, = —— Ec. (2.16)

Donde:

F,: fuerza aplicada a las guias respecto al eje Y (N)

[: maxima distancia entre fijacion de guias (m)
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= Esfuerzo de flexion

Ec. (2.17)

a
I
3| =

=

Donde:
M,.: momento flector segun el eje X (Nm)

W, seccion transversal (m3)

2.1.4.1.2 Esfuerzo de pandeo

La fuerza de pandeo a la que esta sometida la guia debido a la fuerza de frenado

que se produce por la accion del paracaidas

_kign(P+Q Ec. (2.18)
n

Fy

Donde:

K1: factor de impacto segun la tabla 2.1.

gn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
Q: carga nominal en (kg)

n: numero de guias

El esfuerzo de pandeo se determina por la siguiente ecuacion:

(Fi + k3. M). w Ec. (2.19)
O, = A

Donde:
Fk: fuerza de pandeo (N)
k3: factor de impacto segun la tabla 2.1.

M: fuerza en la guia debido a elementos auxiliares (N)
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w: factor de deformacion omega

A: area de la seccion transversal de guia

2.1.4.1.3 Esfuerzos combinados

Es la combinacion de esfuerzos de flexion y pandeo a los que se encuentran

sometidas las guias

Om =0x+ 0y, < Operm Ec. (2.20)
Fp+ ks M
()':O'm-l—TS aperm

0,=0;,1+0,9. 0y, < Operm

Donde:

on: esfuerzo de flexion (N/m?)

o,: esfuerzo de flexién en eje X (MPa)

a, : esfuerzo de flexion en eje Y (MPa)

o: esfuerzo de flexion y compresion (MPa)

F,.: factor de impacto

M: fuerza en la guia debido a elementos auxiliares (N)
A: seccion transversal de guia (m?)

o,.: esfuerzo de flexién y pandeo (N/m?)

oy esfuerzo de pandeo (MPa)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)

2.1.4.1.4 Esfuerzos de torsion de la base

Es la consecuencia de la fuerza ejercida por los apoyos de la cabina sobre la base

de las guias (perfiles en T)
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_ 1,85.F, Ec. (2.21)

Of c2 = aperm

Donde:
F.: es la fuerza ejercida sobre la base (N)
c¢: ancho entre la guia y cabina (m)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)

2.1.4.1.5 Flechas

Deflexiones debido a las fuerzas ejercidas sobre las guias

F,.IB Ec. (2.22)
8":0’7'48.E.ly < Operm
5 — 0.7 F,.I3 < s Ec. (2.23)
y " U48 E.l, — Pem

Donde:

é,: flecha en eje X (m)

E.: fuerza de apoyo ejercida en eje X (N)

l: distancia maxima entre fijacién de guia (m)
E: mddulo de elasticidad

Iy: momento de inercia en el eje Y (m)
d,:flechaen el eje Y (m)

F,: fuerza de apoyo ejercida en eje Y (N)

I,: momento de inercia en el eje X (m)

Operm: flecha admisible
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2.1.4.2 Analisis de esfuerzos en funcionamiento normal (sin carga)

2.1.4.2.1 Esfuerzo de flexion
a) Esfuerzos debido a la accién de las fuerzas de guiado referente al eje Y
CASO 1: Parametros de carga referente al eje X

» La fuerza aplicada a las guias

_kz.90.[Q. (xq — x5) + P(xp — x5)] Ec. (2.24)
B n.h

Fy

Donde:

Kz: factor de impacto segun la tabla 2.1.

gn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
Q: carga nominal en (kg)

xq- distancia de la carga nominal segun eje Y (m)

Xs: centro de suspension segun eje Y (m)

Xp: posicién de la masa de la cabina segun eje Y (m)

n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)

=  E|l momentos flector

3.F,.1 Ec. (2.25)

Donde:
E,: fuerza aplicada a guias respecto al eje X (N)

[: maxima distancia entre fijacion de guias (m)
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= Esfuerzo de flexion

o, =— Ec. (2.26)
Donde:
My : momento flector segun eje Y (Nm)
Wy: seccion transversal (m?3)
b) Esfuerzos debido a la accion de las fuerzas de guiado referente al eje X

CASO 2: Parametros de carga referente al eje Y

» La fuerza aplicada a las guias

_k2.90.[Q.(yo — ¥5) + POp — ¥5)] Ec. (2.27)

F
n
f'h

y

Donde:

Kz: factor de impacto segun la tabla 2.1.

gn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
Q: carga nominal en (kg)

Yo distancia de la carga nominal segun eje X (m)

Ys: posicion del centro de la suspension segun eje X (m)

yp: posicion de la masa de la cabina segun eje X (m)

n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)



=  E|l momentos flector

Donde:

E,: fuerza aplicada a las guias referente el eje Y (N)

[: maxima distancia entre fijacion de guias (m)

= Esfuerzo de flexion

S
I
S|=

=

Donde:
M,.: momento flector segun eje X (Nm)

W, : seccidn transversal (m3)

2.1.4.2.2 Esfuerzo de pandeo
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Ec. (2.28)

Ec. (2.29)

No existe ningun esfuerzo de pandeo durante la carga en utilizacién normal, ya que

no hay accién del paracaidas

2.1.4.2.3 Esfuerzos combinados

Es la combinacion de esfuerzos de flexion y pandeo a las que se encuentran

sometidas las guias

On = 0, + oy < Operm

k;. M
o= am+TS Operm

Donde:
o: esfuerzo de flexion (N/m?)

o,: esfuerzo de flexion en eje X (MPa)

Ec. (2.30)
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g, : esfuerzo de flexion en eje Y (MPa)

o: esfuerzo de flexién y compresion (MPa)

M: fuerza en la guia debida a elementos auxiliares (N)
A: seccidn transversal de guia (m?)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)

2.1.4.2.4 Esfuerzos de torsion de la base

Es la fuerza ejercida por los apoyos de la cabina que actua en la base de las guias

(perfilesen T)

_1,85.F, Ec. (2.31)

Donde:
F,: fuerza ejercida sobre la base (N)
c: ancho entre la guia y cabina (m)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)

2.1.4.2.5 Flechas

Deflexiones debido a las fuerzas ejercidas sobre las guias

s o Fxl o Ec. (2.32)
= 0 ag gL, — Orem

F,.I3 Ec. (2.33)
8y =07 255 < Sperm

Donde:
6,: flecha en el eje X (m)
E,: fuerza de apoyo ejercida en eje X (N)

l: distancia maxima entre fijacion de guias (m)
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E: modulo de elasticidad

I,: momento de inercia en el eje Y (m)
d8,:flechaen el eje Y (m)

E,: fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (N)
Iy: momento de inercia en el eje X (m)

Operm: flecha admisible

2.1.4.3 Analisis de esfuerzos en funcionamiento normal (con carga)

2.1.4.3.1 Esfuerzo de flexion
a) Esfuerzos debido a las fuerzas de guiado respecto al eje Y

CASO 1: Parametros de carga respecto al eje X

u
oy

Figura 2. 7 Vista superior del ascensor con distribucién de cargas

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 156, 157

D
x50 oy = 7y Ec. (2.34)

x>0 Yp >0
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Donde:
Dy: ancho de la cabina (m)

» Lafuerza aplicada a las guias

_ Gn-P.(xp — x5) + Fs. (x; — Xs) Ec. (2.35)
B n.h

F,
Donde:

gn: gravedad (9.81 m/s?)

P: masa de la cabina vacia y sus componentes (cables, cadenas) en (kg)
x,: posicion de la masa de la cabina segun eje Y (m)

Xs: posicion del centro de la suspension segun eje Y (m)

Fs: fuerza aplicada en el piso (N)

x;: posicién de la puerta de la cabina (m)

n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)

= Fs:

Fy=0,4.9,.Q Ec. (2.36)
Donde:
gn: gravedad (9.81 m/s?)
Q: carga nominal (kg)
= El momento flector

3.F,.1
=7 Ec. (2.37

Donde:

F,: fuerza aplicada a las guias respecto el eje X (N)
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[: maxima distancia entre fijacion de guias (m)

= Esfuerzo de flexion

My Ec. (2.38)

Donde:
My : momento flector segun eje Y (Nm)

W, : seccion transversal (m3)

b) Esfuerzo debido a las fuerzas de guiado respecto al eje X

CASO 2: Parametros de carga respecto al eje Y

ALY

Figura 2. 8 Vista superior del ascensor con distribuciéon de cargas

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 156, 157

x,>c+ D, vy, >0 Ec. (2.39)

x, >0 Yp>0

Donde:
Dx: largo de cabina X (m)

c: ancho entre guia y cabina (m)



» Lafuerza aplicada a las guias

!
@
=

NS
=

Donde:

F,: fuerza aplicada en el piso (N)

yi: posicion de la puerta de la cabina (m)
n: numero de guias

h: distancia entre las guias de la cabina en (m)

=  E|l momentos flector

Donde:

F,: fuerza aplicada a las guias respecto al eje Y (N)

[: maxima distancia entre fijacion de guias (m)

= Esfuerzo de flexion

Donde:
M,.: momento flector segun eje X (Nm)

W, : seccion transversal (m?)

2.1.4.3.2 Esfuerzo de pandeo
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Ec. (2.40)

Ec. (2.41)

Ec. (2.42)

No existe ningun esfuerzo de pandeo durante la carga en utilizacién normal, ya que

no hay accién del paracaidas
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2.1.4.3.3 Esfuerzos combinados

Es la combinacion de los esfuerzos de flexion y pandeo a las que se encuentran

sometidas las guias

Om = 0x+ 0y < Operm Ec. (2.43)
ks M
o= om+TS Operm

Donde:

o esfuerzo de flexion (N/m?)

o,: esfuerzo de flexion en eje X (MPa)

o, : esfuerzo de flexion en eje Y (MPa)

o: esfuerzo de flexion y compresion (MPa)

M: fuerza en la guia debido a elementos auxiliares (N)
A: seccidn transversal de guia (m?)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)

2.1.4.3.4 Esfuerzos de torsion de la base
Es la fuerza ejercida por los apoyos de la cabina sobre la base de las guias (perfiles

enT)

_1,85.F, Ec. (2.44)

Of c2 = aperm

Donde:
F,: fuerza ejercida sobre la base (N)
c¢: ancho entre la guia y cabina (m)

Operm: €Sfuerzo admisible (MPa)
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2.1.4.3.5 Flechas

Deflexiones debido a las fuerzas ejercidas sobre las guias

s 07 Fr 3 . Ec. (2.45)
* 77 48.E1l, — PO

F.,.I3 Ec. (2.46
5,=0,7. - < Sperm (2.49)
Y 48.E.1, P

Donde:

é,: flecha en el eje X (m)

F,: fuerza de apoyo ejercida en eje X (N)

[: distancia maxima entre fijacion de guia (m)
E: médulo de elasticidad

Iy: momento de inercia en el eje Y (m)
d8,:flechaen el eje Y (m)

E,: fuerza de apoyo ejercida en eje Y (N)

Iy: momento de inercia en el eje X (m)

Operm: flecha admisible

2.1.5 ANALISIS PARA LA SELECCION DE RODILLOS GUIA

La cabina debe estar equipada en su parte superior e inferior de unos apoyos que
sirve de enlace entre el elemento mévil y la guia. Para esto se considera el uso de
apoyos con rodillos que reduce el ruido y vibraciones y poseen mayor eficiencia en

comparacion con los poyos deslizantes que presentan problemas de lubricacion.

Para la seleccidén de los rodillos se usaran catalogos que permitan elegir el mas

adecuado para las necesidades de este proyecto.
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2.1.6 ANALISIS DE PLACA BASE

La placa base soporta cargas axiales y los momentos presentes en las columnas.

En el disefio de la placa base se considera la mayor reaccion en las guias.

El area de apoyo en la placa de la figura 2.9 se determina con la ecuacioén:

Apg = B N [cm?] Ec. (2.47)
[ | i
[ | I

Figura 2. 9 Esquema de placa base y dimensiones

Fuente: Propia

Las distancias entre el borde de la placa y el borde de las columnas guia se calculan
con las ecuaciones:

N-0,95+d Ec. (2.48)
n=——— [in]
2
B—0,8+b (2.
. 3 b Ec. (2.49)

La maxima presion de la placa base se determina con la ecuacion:

__P 1l Ec. (2.50)
P BN lin2
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Para determinar el espesor de la placa base (t) se considera el mayor valor entre

my n para reemplazar en la ecuacion:

F Ec. (2.51)
t=m) * |————
0,25 xSy
2.1.7 ANALISIS DE PERNOS DE ANCLAJE
Para el disefio de los pernos de anclaje se utiliza la ecuacion:
Vb Syc 0,6 xS, Ec. (2.52)

T=— S T . =
APA [ permlslble] Fs Fs

Donde:

7: Esfuerzo cortante en el area del perno [%]
Vp: Fuerza cortante [N]

Ap,: Area de perno de anclaje [m?]

Sy¢: Limite de fluencia al corte [Ksi]

Sy: Limite de fluencia [Ksi]

D,: Diametro del perno de anclaje [m]

[rpermisib,e]: Esfuerzo cortante permisible del material del perno de anclaje [%]

Fs: Factor de seguridad

Despejando el area de la ecuacion 2.52 se tiene:

AW Ec. (2.53)
oA [Tpermisible]
Tt * Da? Ec. (2.54)
App = 4

Igualando y reemplazando las ecuaciones 2.53 y 2.54 se tiene:

m*Da®>  Fs*Vp
4 068,
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Despejando el diametro del perno de anclaje se tiene:

Ec. (2.55)

2.1.8 ANALISIS DE CIMENTACION

El recubrimiento minimo para el hierro, como se indica en la figura 2.10, cuando el
hormigon es fundido en obra en contacto con el terreno y queda permanentemente

expuesto a él, es de 7 cm.

h d
TN [ S TR [ SN IS [ SN TR . [N RN [ NS BENS. RS
Ix7fcm

Figura 2. 10 Esquema de cimentacion para columnas estructurales

Fuente: ROMO, M.; (Julio del 2013); Estudio de Cimentaciones; Obtenido de:
http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon08-a.htmi

Los plintos deberan disefarse para resistir fuerzas cortantes en cada direccién
independientemente, tomando como secciodn critica una distancia (d) desde la cara

de las columnas o elementos verticales, como se indica en la figura 2.11.

Seccion critica al cortante

Figura 2. 11 Secciodn critica en cimentacion para columnas

Fuente: ROMO, M.; (Julio del 2013); Estudio de Cimentaciones; Obtenido de:
http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon08-a.htmi
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La capacidad resistente a cortante tipo viga del hormigén (zy.) se calcula con la

siguiente expresion empirica:
Tye = 0,5 * \/f'. [kg/cm?] Ec. (2.56)

Donde:
f’c: Factor de compresion del concreto, es 210 [Kg/cm?]

Los plintos deberan disefiarse también, para resistir fuerzas cortantes de
punzonamiento, tomando como seccion critica a aquella que se ubica a una
distancia (d/2) alrededor del elemento vertical de carga (columna, muro de corte,

etc.) como se indica en la figura 2.12.

cion critica al
zonamiento

Figura 2. 12 Ubicacion de seccion critica para esfuerzos de punzonamiento en cimentacion

Fuente: ROMO, M.; (Julio del 2013); Estudio de Cimentaciones; Obtenido de:
http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon08-a.html

La resistencia al cortante por punzonamiento que puede desarrollar el hormigon se

calcula con la siguiente expresion empirica:
Typ = Jfe [kg/cm?] Ec. (2.57)

La seccion critica de flexion en una direccion se ubicara en las caras de los

elementos verticales de carga.
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elemento de hormigdn armado

Seccion critica a la flexion

Figura 2. 13 Ubicacion de seccidn critica en flexion para cimentaciones

Fuente: ROMO, M.; (Julio del 2013); Estudio de Cimentaciones; Obtenido de:
http://publiespe.espe.edu.ec/academicas/hormigon/hormigon08-a.html

Si se considera la capacidad resistente admisible del suelo (qa) igual a 2 [Kg/cm?],

el area requerida (4p;into) del plinto esta definida por la ecuacion 2.58:

ProtaL Ec. (2.58)

APlinto = q [cmZ]
a

Si el area calculada no garantiza el perfecto funcionamiento de la zapata, se acoge
la sugerencia de la norma ACI, que establece que el area minima debe ser igual a
3600 [cm?].

La excentricidad de carga (ex y) en las direcciones x e y donde hay momento flector

(My z), se calcula con la ecuacion 2.59:

My y Ec. (2.59)

Para verificar la excentricidad se aplica la ecuacion 2.60.

S, T Ec. (2.60)
6

exry <

Donde:

S, T: Longitudes de la cimentacion [cm], como se indica en la figura 2.14.
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Figura 2. 14 Medidas de cimientos para columnas
Fuente: Propia

El esfuerzo maximo en el suelo (g,,4,) S€ calcula con la ecuacién 2.61:

P. 6 6 k . (2.
_ TOTAL*<1+ *ex *ev)[ g Ec. (2.61)

Amax =
APlinto S T cmZ

Si se compara con la maxima resistencia admisible del suelo (q,), en la ecuacion

2.62, se tiene:
Qmax < qa EC. (262)

Entonces la seccion transversal de cimentacién es adecuada para resistir la carga.

Para realizar los analisis de cortante por viga y punzonamiento se asume un valor

de peralte adecuado.



70

Calculo del cortante tipo viga

El minimo valor de esfuerzo del suelo (q,,i,) €s:

ProraL 6xe;, 6rey Ec. (2.63)
Plinto

El valor critico de esfuerzo en el suelo (q.) se obtiene en la seccion critica

trazando gnsx Y 9min €N la parte inferior de la figura 2.11.

La fuerza cortante (V,,;;) que actua sobre la secciodn critica es:

. ) Ec. (2.64)
+
Verit = (qmax 2 qu‘lt) *m,n * S, T [kg]
Esta ecuacion se aplica para las direcciones x e y.
El esfuerzo cortante (z.,;;) que actia sobre la seccion es:
Vcrit kg Ec. (2.65)

Torit = 58+ S T+d lem?

El esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon,
el peralte del plinto asumido es aceptable para la solicitacion analizada y cumple la

ecuacion 2.66.

T < Tye Ec. (2.66)
Calculo a cortante por punzonamiento
El esfuerzo de punzonamiento se calcula con la ecuacion 2.67:
R Ec. (2.67)

Qpunz =
APlinto

Donde:

R: Es la carga o reaccion que transmite la columna hacia la placa base [N]
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La fuerza cortante se calcula con la ecuacion:

Ec. (2.68
VU = qpunz * (APlinto —Bx N) [kg] ¢ ( )

El esfuerzo cortante se calcula con la ecuacion:
Vy kg Ec. (2.69)

Tounz = 5785 S T+d lem?

Si el esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon,
el peralte del plinto es aceptable para la solicitacion analizada y cumple la ecuacion
2.70.

Ec. (2.70)

Tpunz < TVp

Calculo a flexién del plinto

El valor del esfuerzo de flexion en el suelo (gr.,) S€ obtiene en la seccion critica de

la figura 2.13, trazando qnsx Y @min €N la parte inferior de la misma figura.

Para el calculo a flexiéon del plinto es necesario determinar el momento (M) en el

borde de la columna, y se representa en la ecuacion 2.71.

Ec. (2.71)

_ JFlex * d? (qméx - qFlex) *d
Mo = 2 2

2
+ * 3 d) * 100[cm]

El area requerida de varilla para completar el disefio a flexién esta en la ecuacion
2.72:

A 0,85+xf'c+xS,Tx*d 1 1 2 * My
= * — —
§ Fy 0,85%0,9+fcxS,T*d>

Ec. (2.72)
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2.2 SISTEMA MECANICO
2.2.1 POTENCIA DEL MOTOR

La Potencia Tedrica del motor se representa en la ecuacion 2.73.

bot — Q, * Vv AV Ec. (2.73)
El calculo para determinar la Carga no Equilibrada es:
Ec. (2.74)

Qn = Qutil [N]
Donde:

Pot: Potencia del Motor [CAV]

Q,: Carga no Equilibrada [daN]

v: Velocidad de Régimen [m/s]

n: Rendimiento Global 7 (0.45 — 0.60)
Queir - 980 [N]

La Velocidad de Régimen (v) se considera igual a 0,15 [m/s]® y la elevacién a

desplazarse es 3 [m].

Para determinar el tiempo en segundos (ts) que demora el ascensor en subir y bajar

se emplea la ecuacion 2.75.

3 [m] Ec. (2.75)
Vo

"MIRAVETE, A.; 2007; Elevadores. Principios e Innovaciones; Reverte; pag. 82

8ACCESOS AUTOMATICOS S.A.C. (Enero del 2013); Velocidad del Ascensor; Obtenido de:
http://www.accesosautomaticossac.com/documentos/manuales
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2.2.2 TAMBOR DE ARROLLAMIENTO

El tambor de arrollamiento se define por el diametro elegido aleatoriamente y a

partir de este se calculara la longitud y espesor de pared.

El espesor (S) del tambor se determinara de la siguiente ecuacion:

$=0.03 xr+ 10 [mm] Ec. (2.76)

El numero de vueltas del cable alrededor del tambor se define en la ecuacion 2.77.

H Ec. (2.77)
D*xm

n=

Donde:

H: es la longitud total del cable [m]

D: es el diametro asumido del tambor [m]
r: Radio del tambor [mm]

Se recomienda 3 vueltas mas para brindar confiabilidad.

Entonces el nUmero total de vueltas es:

nt = n + 3 [vueltas] Ec. (2.78)

Para calcular la longitud del tambor se emplea la ecuacion 2.79:

L =n+S [mm] Ec. (2.79)

2.2.2.1 Analisis Estatico del Tambor de Arrollamiento

Los esfuerzos: flector y torsor se obtienen con las siguientes ecuaciones:

oo Mrc o Ec. (2.80)
T
a4 * (déx — diy,
Tx*c
L . Mpal Ec. (2.81)

%*(d‘l —d4

ext int
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El esfuerzo de Von Misses y el factor de seguridad son:

o" = 1/0'2 + 3 x ‘[2 Ec (282)

S
. ;y Ec. (2.83)

2.2.2.2 Analisis de Esfuerzos del Tambor de Arrollamiento

Por el funcionamiento al que estd sometido el tambor, se generan esfuerzos
fluctuantes del tipo alternantes completamente reversibles, como se indica en la

figura.

Stress

Figura 2. 15 Esfuerzo sinusoidal completamente invertido

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 293

Las componentes para el esfuerzo completamente invertido son:
o, = Componente de la amplitud
o, = Componente del esfuerzo medio

o, = Intervalo De Esfuerzo

2.2.2.3 Analisis Dinamico del Tambor de Arrollamiento

La resistencia a la fatiga se obtiene de la siguiente expresion:

Se = S’e. ka . kb .kc . kd . ke . kf Ec. (2.84)

Donde:

Se: Limite de resistencia a la fatiga, (MPa)

S’e: Limite de resistencia a la fatiga de muestra de viga rotatoria, (MPa)
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Ka: Factor de superficie

Kb: Factor de tamafio

Kc: Factor de confiabilidad

Kd: Factor de temperatura

Ke: Factor de concentracion de esfuerzos
Kf: Factor de efectos diversos

Para los aceros, el limite de resistencia a la fatiga de viga rotatoria se determina de

la siguiente expresion:

(0.5065, kpsio MPa si S, <212 kpsi (1460 Mpa) Ec. (2.85)
S. =4107 kpsi si S, >212 kpsi
| 740 MPa si S, >1460 Mpa

De acuerdo al manual de Disefio en Ingenieria Mecanica de Shigley, los factores
de disefio que modifican la resistencia a la fatiga se determinan de los siguientes

criterios:

2.2.2.3.1 K.: Factor de Acabado Superficial

k,=a-5' kpsi o MPa Ec. (2.86)
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Tabla 2. 2 Parametros en factor de condicion superficial

ACABADO Factor a Exponente
SUPERFICIAL Suts [kpsi] | Sut, [Mpa] b
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085
Magquinado o laminado en frio 270 4.51 -0.265
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
Como sale de la forja 39.9 272 -0.995

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 280

2.2.2.3.2 Kp: Factor de Correccion de Tamario

Para flexion y torsion los valores son:

k, =0,879+d %197 0,11"<d < 2" Ec. (2.87)
k, =0,91+d%%%7; 2" <d < 10"
ky, =1,24+d %197 ; 2 79mm < d < 51mm

Kk, =1,51+d" %7 ; 51mm < d < 254mm

Para carga axial el valor es:

K, b — 1
2.2.2.3.3 K.: Factor de confiabilidad

Tabla 2. 3 Factor de confiabilidad k.

Confiabilidad | Factor de Con fiabilidad k,
0.50 1.000
0.90 0.897
0.95 0.868
0.99 0.814
0.999 0.753
0.9999 0.702
0.99999 0.659
0.999999 0.620

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Diseno en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 285
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2.2.2.3.4 Kd: Factor de Temperatura

Si no se conoce la resistencia a la fatiga de viga rotatoria o la resistencia a la tension

a temperatura corregida, usar:

Kd=1 si T < 450 °C Ec. (2.88)
Kd=1-(58%1073) « (T — 450°C) si450°C<T
< 550°C

2.2.2.3.5 K.: Factor de Concentracion de Esfuerzos

Depende de las cargas de flexion y torsion a las que esta sometido el eje.

1 1 EC(289)

ke = k_f = m; Solicitaciones a carga de flexion

1 1 Ec. (2.90)

ke =—= ; solicitaciones de carga a torsion
€ kfs 1+ qs * (kts - 1)

Donde:
ks, kss: Factor de concentracion de esfuerzos a fatiga
k., k:s: Factor de tedrico de concentracion de esfuerzos

q,qs: Sensibilidad a la ranura y esta entre 0 y 1. Se obtienen de la figura 2.24
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Figura 2. 16 Diagrama de sensibilidad a las ranuras para aceros y aleaciones de aluminio
sometidos a cargas flexionantes o axiales invertidas alternativamente

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 287

2.2.2.3.6 Ky Factor de Efectos Diversos

Se considera por lo general:
Ki=1 Ec. (2.91)
Aplicando el criterio de Soderberg se obtiene el factor de seguridad.

o, 6, 1 Ec. (2.92)

Se Sy Fs

2.2.3 ANALISIS DEL EJE MOTRIZ

Para disenar el eje del sistema tractor es necesario considerar los analisis estatico

y dinamico.
2.2.3.1 Analisis Estatico del Eje Motriz

Un eje sometido a flexion y torsion experimenta esfuerzos normales y cortantes en
su seccion transversal. Cuando la seccion transversal es circular, los esfuerzos

normales y cortantes son, respectivamente:

32.M Ec. (2.93)
c=—=5 [MPa]
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16.T Ec. (2.94)

Donde:
d: es el diametro del eje

Para determinar el factor de seguridad se emplea la siguiente formula:

Donde:
o': Es el esfuerzo de Von Misses [%]

El esfuerzo de Von Misses se calcula con la siguiente ecuacion:

o =62 + 3 * 12 Ec. (2.95)

2.2.3.2 Analisis Esfuerzos a Fatiga del Eje Motriz

Por el funcionamiento al que esta sometido el eje, se generan esfuerzos fluctuantes

del tipo alternantes completamente reversibles, como se indica en la figura.

Stress

Figura 2. 17 Esfuerzo sinusoidal completamente invertido

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 293

Las componentes para el esfuerzo completamente invertido son:

o, = Componente de la amplitud



80

o, = Componente del esfuerzo medio

o, = Intervalo de esfuerzo

2.2.3.3 Analisis Dindmico del Eje Motriz

Para el analisis dinamico del eje, se emplean las ecuaciones de la seccion 2.5.3.2.

2.2.4 ANALISIS PARA LA SELECCION DE CHUMACERAS

Las chumaceras se utilizan para proporcionar soporte lateral a flechas y ejes en
rotacion. Si la chumacera esta totalmente lubricada, la resistencia por friccion
depende de la velocidad de rotacion, del juego entre el eje y la chumacera y de la

viscosidad del lubricante.

2.2.5 ANALISIS PARA LA SELECCION DEL MOTOR

Los motores que se pueden emplear en procesos industriales son: motores de

corriente alterna y motores de corriente continua.

Los motores de corriente alterna pueden ser trifasicos o monofasicos pero los mas
empleados en la industria son los motores trifasicos que pueden ser sincronicos y

asincronicos.

Para procesos de control es necesario el uso de motores de corriente continua ya
que muchos de los componentes de control emplean voltajes y amperajes bajos en

comparacion con los motores de corriente alterna.

2.2.6 ANALISIS DE CABLES

Para el disefio del cable se considera: esta sometido a tension y soporta el peso de

la estructura de la cabina del ascensor, carga util y el peso del propio cable.

De acuerdo al libro “Elevadores, Principios e innovaciones” pagina 189, el cable
mas empleado en la industria del ascensor es el cable SEEALE, numero 8 y alma

textil, cuyas caracteristicas se describen en la tabla 2.4.



Tabla 2. 4 Especificaciones técnicas de los cables de traccion del ascensor

81

Diagmetro Peso Sut sut sut
TIPO @1600MPa @1800MPa @2000MPa
(mm) | (kg/100m) (KN) (KN) (KN)
_ 6 14 22 24 26
3 7 17 26 29 32
2 8 24 36 41 44
S 9.5 32 48 55 59
3 10.5 41 62 70 76
E 11 46 70 79 85
12.5 57 86 97 105
_ 8 25 34 38 41
3 9.5 34 47 53 58
5 10.5 40 55 62 67
S 12 52 72 81 88
3 135 66 91 103 111
3 15 82 113 127 137
? 16.5 100 137 154 166

Fuente: MIRAVETTE, (2007); “Elevadores, Principios e innovaciones”; Reverte; pagina 189

El area media del cable (4,,.q4 ) se obtiene con la ecuacion:

Aped = 0,4 + d [m?]

El esfuerzo estatico (o,,;) del cable se calcula con la ecuacion:

_ ProtaL + Pcable
Oest =

Amed

Ec. (2.96)

Ec. (2.97)

El peso del cable se determina a partir de la asuncién de una longitud de 5 metros

de cable y el dato de la masa lineal que se obtiene de la tabla 2.4.

El esfuerzo dinamico (o,4;,,) del cable se calcula con la ecuacion:

Oest * A

8

Odin =

Donde:

a: Aceleracion del ascensor igual a 0,5 [m/s?]

Ec. (2.98)
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g: Gravedad igual a 9,81 [m/s?]
El esfuerzo total (o79741) €S:

OTOTAL = Oest T Odin Ec. (2.99)

Para determinar la fuerza resultante (Q,,turq) €N €l area media se emplea la

ecuacion:

Qrotura Ec. (21 00)
Amed

OTOTAL —

Entonces se determina:
Qrotura < Qsut @1600MPa, 1800MPa, 2000MpPa (Ver en la tabla 2.4)

2.2.7 ANALISIS PARA LA SELECCION DEL GANCHO

Es necesario considerar algunos aspectos muy importantes relacionados con la

seguridad y funcionalidad de dicho elemento, que se describen a continuacion:

= Cumpla con la carga maxima de elevacién
= No realice movimientos giratorios al subir o bajar
= Tenga lengueta de seguridad

=  Facil remocion en caso de sustituir dicho elemento

2.2.8 ANALISIS PARA LA SELECCION DE SUJETA CABLES

Los sujeta cables deben mantener unido el cable que soportara al gancho y la carga
que se elevara. La cantidad de sujeta cables que se instalaran esta normalizado en
la DIN 741 que se menciona en la tabla 2.5.
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Tabla 2. 5 Cantidad de sujeta cables segun el diametro del cable

5812 4 q
12:20 5 G
20a25 & 6
25a35 7 8
35450 8 8

Fuente: GRUAS; (Febrero del 2015); Accesorios para Elevacion; Obtenido de
http://gruasenlatinoamerica.wordpress.com/2010/05/11/cables-de-acero

La separacion entre abrazaderas debe oscilar entre 6 y 8 veces el diametro del
cable (figura 2.18).

Figura 2. 18 Distancia recomendada para apretar los sujeta cables o abrazaderas

Fuente: GRUAS; (Febrero del 2015); Accesorios para Elevacion; Obtenido de
http://gruasenlatinoamerica.wordpress.com/2010/05/11/cables-de-acero

2.2.9 ANALISIS PARA LA SELECCION DEL MECANISMO DE PUERTAS DE
ACCESO

Las puertas de acceso a la cabina pesan cada una 50 [N] y se ha seleccionado un
sistema impulsado por dos motores que conectados al PLC y activado por sensores

de proximidad permitan que éstas se abran y cierren.

Para seleccionar el tipo de motor se calculara la potencia necesaria para abrir las

puertas.
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Figura 2. 19 Inercia de placa rectangular

Fuente: MOSQUERA, H.; (Marzo del 2015); Motores de Corriente Continua; Obtenido de:
http://www.humbertomosquera.com.co/08_equilibriorotatorioydinamicarotacional.html

El torque necesario para mover las puertas es:

T=I+a Ec. (2.101)

La potencia que requiere el motor se obtiene con la ecuacion:
P=Txw Ec. (2.102)

Donde:

T: Torque necesario para girar la puerta [Nm]
I: Inercia de la puerta [kgm?]

a: Aceleracion angular [rad/s?]

w: Velocidad angular [rad/s]

2.2.10 ANALISIS DE AMORTIGUADORES TIPO RESORTE

Los amortiguadores tipo resorte son los encargados de disipar la energia de
impacto que puede generarse al caer subitamente la cabina por la falla o fractura

de los cables de traccion.

El material seleccionado para los resortes es el ASTM A-227 o alambre de resortes

estirado duro.



85

Tabla 2. 6 Constantes para estimar la resistencia a la tension de materiales para resortes

Relative
ASTM Exponent Diameter, A, Diameter, A, Cost
Material No. m in kpsi - in™ mm MPa - mm™ of wire
Music wire* A228 0.145 0.004-0.256 201 0.10-6.5 ik 2.6
OQAT wire! A229 0.187 0.020-0.500 147 05127 1855 T3
Hard-drawn wire' A227 0190 0.028-0.500 140 07-127 1783 1.0
Chromevanadium wire?  A232 0.168 0.032-0.437 169 0.8-11.1 2005 &l
Chrome-silicon wirel A401 0.108 0.063-0.375 202 1.6-9.5 1974 4.0
302 Siginless wire® A313 0.148 0.013-0.10 169 0.3-2.5 1867 7.6-11
0.263 0.10-0.20 128 255 2065
0.478 0.20-0.40 Q0 5-10 2911
Phosphorbronze wire**  B159 0 0.004-0.022 145 0.1-0.6 1000 80
0.028 0.022-0.075 121 0.6-2 Q13
0.064 0.075-0.30 110 =5 2932

Fuente: SHIGLEY; (2008); “Disefio en Ingenieria Mecanica”; 8va Edicion; McGraw Hill; Pag.: 507

La ecuacién para estimar la resistencia a la tension es:

A Ec. (2.103)

Las constantes Ay m se eligen de la tabla 2.6 de acuerdo al material seleccionado.

La resistencia a la fluencia del cortante (S, ) se obtiene con la ecuacion:

Ssy = 0,577 % 0,75 * Sy Ec. (2.104)

El indice del resorte es la relacion entre el diametro del resorte (D) y el diametro del

alambre (d):

Ec. (2.105)

o
Il
2o

El factor de multiplicacion del esfuerzo cortante se obtiene de la siguiente ecuacion:

0.5 Ec. (2.106)

El factor de correccion de WALH (K) es:



_4*C—1+0,615
T 4xC—4 C

Solo para casos de fatiga, existe el factor de curvatura (kc) que es:

K — K
c Ks
La deformacion del resorte (y) es:

_8*FméX*D3*N
y= d* G

El numero de espiras activas del resorte se obtiene con la ecuacion:

N:NT—ND

La constante del resorte es (k):

Donde:

F 4, Fuerza de compresién del resorte [N]
G = 79,3 103 [MPa]

N: Numero de espiras activas del resorte

Nr: Numero total de espiras del resorte

Ec

Ec

Ec

Ec

Ec
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. (2.107)

. (2.108)

. (2.109)

. (2.110)

. (2.111)

Np: Numero de espiras inactivas del resorte, es 2 para extremos cerrados y

aplanados.

y: Deformacion del resorte al ser comprimido [m]
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2.2.10.1 Disefio Estatico del Amortiguador

Para el disefio estatico del resorte se emplea la maxima carga del ascensor y se

calcula el esfuerzo cortante con la ecuacion:

8+«F*D Ec. (2.112)
=K@
El factor de seguridad es:
S Ec. (2.113)
Fs = —~
T

2.2.10.2 Disefio a Fatiga del Amortiguador

Para el disefio a fatiga del resorte se calculan los esfuerzos cortantes medio (z,,) ¥

amplitud (z,).

La resistencia a la fatiga de cortante (Ss,) es:

S S K s 1 Ec. (2.114)
ke
El limite de resistencia a la fatiga de cortante (S's,) es:
S'sse = 310 [MPa], para resortes graneados Ec. (2.119)
S’se = 465 [MPa], para resortes no graneados
El factor de seguridad es:
S Ec. (2.116)

Fszi
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2.2.11 ANALISIS DEL MECANISMO DE TRINQUETE

Los trinquetes son dispositivos mecanicos de retencion directa de carga o también
elementos de sistemas de frenado. La funcion del trinquete es limitar el sentido de

giro de un eje.
El mecanismo de trinquete esta formado por la ufieta, pifion y resorte.

Los materiales empleados para el piidn y la ufeta es el acero AISI 1045 (Sy=32
kg/mm2=314 x10%6 N/m2), ya que es un material muy comun en la fabricacion de

engranes.

2.2.11.1 Diseiio Estatico del Pifion del Trinquete’.

Para el disefio estatico del pifidn se considera la figura siguiente:

A
A

| Dse \
.C|+\\ Fc
i/

Figura 2. 20 Mecanismo de Trinquete

Fuente: ARIAS, D.; TESIS: Disefo y Construccion de un Equipo para Colado en Molde Permanente;
2007; EPN; Pag.: 88.

Los pifiones pequefios tienen un numero de dientes entre 8 a 25.

El paso circular se obtiene con la ecuacion:

9 WEITZEL, K.; (1951); La Escuela del Técnico Mecanico, Elementos de Maquinas: Maquinas
Elevadoras; Editorial Labor; Pags.: 616, 617.
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Ec. (2.117)

Donde:

p: Paso circular del piiidn [m]

M: Momento torsor que afecta el tambor de arrollamiento [Nm]
Z: Numero de dientes del pifidn.

D: Diametro exterior del pifidén [m]

Para trinquetes de fundicion se tiene:

=1

Kp<= 2,5 [kg/mm?]

b= 20 [mm]; Cara del diente

M= 136,1 [Nm]; Momento de torsion que la carga suspendida produce en el eje.
Para el pasador de la ufieta se tiene:

Ks= 4,5 [kg/mm?]; Para acero semiduro

El flanco de retencion es recto pero no radial, sino tangencial a un circulo de radio
(r=0,33*D), y el otro flanco une la cabeza de un diente con el pie del inmediato con

un arco que no sobrepase la cabeza del diente.

La altura del diente es:

h=0,35%p Ec. (2.118)

La fuerza que se ejerce en el diente del pifidn del trinquete es:

M Ec. (2.119)

Fn=D—/2

El esfuerzo de flexion en el diente del pifdn del trinquete es:
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6+ Fn +h Ec. (2.120)
c=——>—
b * x2

El factor de seguridad se obtiene con la ecuacién 2.83.

El diametro del pasador de la ufieta es:

d_z 2 + Fn Ec. (2.121)
" |m*Ks

2.2.12 SISTEMA ELECTRICO

En el sistema eléctrico se proporciona la informacion necesaria para realizar las
conexiones entre el motor trifasico y el breaker térmico o disyuntor y el variador de
frecuencia para el paso de energia eléctrica desde la red eléctrica domiciliaria hasta
los dispositivos eléctricos y electronicos que se detallaran en los diagramas de

potencia y control.

2.2.12.1 Diagrama de Potencia

En el diagrama de potencia se indican las conexiones de los equipos de alto voltaje
y alto amperaje que ejecutan las 6rdenes del circuito de control. El circuito de
potencia lo conforman generalmente: el motor trifasico, el breaker térmico y el

variador de frecuencia o velocidad.

2.2.13 SISTEMA DE CONTROL DE MANDO

El circuito de control de mando establece la légica del automatismo y esta

conformado por:

= PLC (en la figura se indica un PLC SIEMENS S7-200 tipo de CPU 224)
= Pulsadores

= Sensores

= Relés

= Temporizadores, etc.
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04 CPU 224
04284587 .04 AC/DC/RLY

01283458687 0423458
I J 214-1BD22-0%B0

Figura 2. 21 PLC SIEMENS S7-200, CPU 224

Como en todo proyecto que este asociado a automatizar un equipo o sistema, el
PLC es por lo general la herramienta mas difundida en el control y automatizacién
de procesos industriales; ya que se encarga de recibir y ejecutar la informacion
necesaria para que otros dispositivos ejecuten las acciones que se indiquen en el

programa que se ha instalado en el PLC.

En este proyecto, la informacion del medio externo que reciba el PLC esta a cargo

de sensores como: sensor de sobrecarga, sensor de proximidad, finales de carrera.

Para ejecutar las acciones como abrir puertas, el PLC estara conectado a un par
de cilindros neumaticos, mientras que, para desplazarse entre los dos pisos se

utiliza el motor eléctrico del polipasto.

2.2.13.1 Entradas y salidas

Determinar las entradas y salidas de un sistema de control es vital ya que este paso
permite las conexiones de sensores en las entradas del PLC y conectar pre

actuadores o actuadores en las salidas del PLC.
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CAPITULO II1.

PREFACTIBILIDAD

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el Ecuador, las personas con discapacidad y personas de la tercera edad no
pueden movilizarse con facilidad dentro o fuera de sus hogares, ya que el hecho de
subir por las escaleras les significa un problema, debido a su condicion resultaria

peligroso.

Si se afiade que muchas de estas personas viven solas sin nadie que los ayude en
sus actividades cotidianas, el desplazarse de un piso a otro es todo un reto para

ellos.
3.2 ESTUDIO DE MERCADO
3.2.1 IDENTIFICACIO DEL MERCADO

En el Ecuador de acuerdo al CONADIS, las proyecciones de personas con

discapacidad fisica en cada provincia se visualizan en la tabla 3.1

Tabla 3. 1 Registro nacional de discapacidad fisica

PROVINCIA DISCAPACIDAD FiSICA

AZUAY 14681
BOLIVAR 2271
CANAR 2994
CARCHI 2294
CHIMBORAZO 5217
COTOPAXI 4014
EL ORO 8145
ESMERALDAS 5944
GALAPAGOS 126

GUAYAS 38929
IMBABURA 4238
LOJA 5026
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LOS RIOS 9882
MANABI 23495
MORONA SANTIAGO 1864
NAPO 1735
ORELLANA 2166
PASTAZA 1078
PICHINCHA 23622
SANTA ELENA 4579
SANTO DOMINGO DE LOS TS. 5069
SUCUMBIOS 2287
TUNGURAHUA 4248
ZAMORA CHINCHIPE 1559

Fuente: Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades. (Diciembre, 2014). Obtenido de
http://www.consejodiscapacidades.gob.ec

Mientras que las personas de la tercera edad por provincia de acuerdo a las

proyecciones del INEC son:

Tabla 3. 2 Proyeccion poblacional de tercera edad por provincias

65 82,645 85,719 88,958 92,342 95,857 99,497 103,234
66 78,531 81,420 84,468 87,681 91,041 94,527 98,132
67 74,521 77,244 80,108 83,127 86,307 89,629 93,083
68 70,608 73,178 75,872 78,704 81,690 84,838 88,124
69 66,777 69,208 71,751 74,416 77,214 80,170 83,281
70 63,042 65,306 67,706 70,217 72,847 75,604 78,522
71 59,379 61,501 63,733 66,096 68,572 71,158 73,878
72 55,815 57,774 59,863 62,059 64,385 66,820 69,365
73 52,341 54,148 56,075 58,128 60,290 62,565 64,958
74 48,930 50,592 52,366 54,256 56,265 58,383 60,619
75 45,600 47,112 48,742 50,473 52,319 54,284 56,356
76 42,347 43,709 45,191 46,777 48,467 50,268 52,184
77 39,199 40,388 41,713 43,161 44,706 46,349 48,104
78 36,140 37,163 38,325 39,616 41,025 42,523 44,111
79 33,166 34,047 35,043 36,165 37,420 38,779 40,222
80 30,262 31,023 31,876 32,840 33,925 35,132 36,434
81 27,432 28,077 28,818 29,638 30,561 31,603 32,753
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82 24,712 25,225 25,847 26,554 27,339 28,217 29,206
83 22,116 22,509 23,004 23,592 24,261 25,003 25,833
84 19,645 19,939 20,317 20,787 21,345 21,973 22,671
85 17,315 17,518 17,803 18,160 18,601 19,124 19,707
86 15,124 15,263 15,463 15,731 16,063 16,473 16,957
87 13,094 13,173 13,310 13,501 13,749 14,053 14,426
88 11,223 11,256 11,340 11,473 11,650 11,876 12,151
89 9,542 9,523 9,560 9,643 9,768 9,931 10,135
20 8,031 7,977 7,975 8,015 8,092 8,203 8,347
91 6,693 6,612 6,573 6,572 6,615 6,685 6,782
92 5,521 5,416 5,352 5,330 5,334 5,371 5,430
93 4,490 4,384 4,303 4,255 4,238 4,242 4,269
94 3,612 3,499 3,421 3,357 3,320 3,306 3,309
95 2,871 2,748 2,665 2,603 2,552 2,525 2,514
96 2,261 2,129 2,040 1,981 1,935 1,897 1,875
97 1,762 1,635 1,544 1,479 1,435 1,400 1,370
98 1,351 1,240 1,150 1,085 1,040 1,006 985
929 1,022 923 850 789 742 712 689
100 467 413 369 341 316 297 281
TOTAL | 1,077,587| 1,108,991 | 1,143,494| 1,180,944 | 1,221,286| 1,264,423 | 1,310,297
Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. (Enero del 2015). Obtenido de

http://www.ecuadorencifras.gob.ec/proyecciones-poblacionales

La cantidad de personas con discapacidad fisica y de la tercera edad son:

Cantidad de personas con discapacidad fisica (2015): 175463

Cantidad de personas de tercera edad (2015): 1108991

3.2.2 ANALISIS DE LA OFERTA

El disefio y construccion de ascensores en el Ecuador esta enfocado hacia grandes

edificios y centros comerciales que reunen todo tipo de usuarios, pero no abarcan

las necesidades que requieren las personas de la tercera edad y discapacitados.

Las empresas dedicadas a disefiar y construir ascensores para personas de la

tercera edad y discapacitados son muy limitadas en el pais, pudiendo citar las

siguientes:

INGENIEROS ASOCIADOS

ASCENSORES CKD

FABRICA NACIONAL DE ASCENSORES
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3.2.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

Se pretende iniciar esta iniciativa en la provincia de Pichincha y luego extender

hacia otros lugares del Ecuador.

Por lo tanto se asume que el porcentaje de personas beneficiadas corresponde al

12% del total de beneficiarios, es decir, 154134 personas.

3.2.4 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO

Las empresas que construyen ascensores para personas de la tercera y
discapacitados son limitadas y de acuerdo al analisis de mercado la demanda se

encuentra en las provincias de: Guayas, Pichincha y Manabi.

3.3 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES

Las principales restricciones vy limitaciones del ascensor personal para
discapacitados y personas de la tercera edad se establecen en funcion del material

disponible en el mercado nacional y los costos.

3.3.1 MATERIAL

De acuerdo a las condiciones que requiere este sistema de movilizacion, se utilizara
acero A-36 para la estructura base y cabina del ascensor y todos los demas

complementos se surtiran con materiales que existan en el mercado nacional.
3.3.2 OPERACION

La operacion del equipo debe ser de facil manejo. La movilidad y seguridad estaran

a cargo del sistema mecanico en conjunto con el sistema de control automatizado.
3.3.3 CAPACIDAD

La carga maxima de disefio del ascensor no debe exceder los 100 kg.
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3.34 COSTO

El costo del ascensor debe ser accesible para los beneficiados. El costo debe cubrir
los gastos que implican: materiales, mano de obra, disefio, fabricacion e

imprevistos.

3.3.5 PESO

El peso de todo el sistema elevador no debe superar la media tonelada.

3.3.6 VELOCIDAD DE ELEVACION

Por lo general el rango de velocidades utilizadas en elevadores para personas en

condicién de discapacidad es no mayor a 0,20 metros por segundo©,

3.4 ESPECIFICACIONES

3.4.1 PARAMETROS FUNCIONALES

Los principales parametros funcionales que deben considerarse para el correcto

funcionamiento del ascensor son:

= Funcionamiento automatico

= La energia eléctrica a emplearse sera de 220 [V] con una frecuencia de 60
[Hz].

= Potencia requerida para que el grupo tractor pueda elevar la carga maxima

del ascensor.

34.2 AUTOASEGURAMIENTO

La seguridad en un sistema elevador es de vital importancia ya que evita graves y
fatales accidentes que provocarian la muerte de seres humanos. El aseguramiento
de un ascensor se consigue con varios dispositivos de seguridad que pueden
instalarse en los diferentes componentes del ascensor, como por ejemplo: motor,

cabina, guias, puertas, foso y control automatico.

Los dispositivos de seguridad mas empleados en ascensores son:

0 S.A.C.; (Febrero del 2015); Manual para Accesos Automaticos; Obtenido de:
http://www.accesosautomaticossac.com/manuales-php.html
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= Paracaidas de rotura

= Limitador de velocidad

= Finales de carrera

= Sensores de sobrecarga
= Sensores de proximidad

= Amortiguadores

El ascensor debera estar disefado y fabricado de forma que sea imposible el
acceso al hueco, excepto para los trabajos de mantenimiento y los casos de
emergencia. Debera imposibilitarse la utilizacion ordinaria del ascensor antes de
que una persona se encuentre en dicho hueco. Esto se consigue con un sensor de
proximidad que detectaria la presencia de una persona e impediria que el ascensor

funcione.

El ascensor debera ser disefiado y fabricado para impedir el riesgo de
aplastamiento cuando la cabina esté en una de sus posiciones extremas. Esto se

lograria mediante un espacio libre de 0,5x0,6x1 [m3] en el foso'".

Los niveles de entrada y salida de la cabina deberan estar equipados con puertas
en los rellanos cuya resistencia mecanica sea la suficiente, segun condiciones de

utilizacion previstas.

Un dispositivo de interbloqueo debera impedir, cuando el ascensor esté
funcionando normalmente: el movimiento de la cabina, inducido o no, cuando no
estén cerradas y bloqueadas todas las puertas de los rellanos, la apertura de una
de las puertas de los rellanos si la cabina no se ha parado o si no se encuentra en

un rellano previsto a tal fin.

No obstante, se admiten los movimientos con las puertas abiertas cuando éstos se
realicen a fin de situar el ascensor al nivel de los rellanos, en zonas determinadas,

y siempre que la velocidad esté controlada.

" MIRAVETE, A.; (2007); Elevadores: Principios e Innovaciones; Reverte; Pag.: 51



98

3.43 ACCESIBILIDAD

La accesibilidad se refiere a las condiciones de seguridad, comodidad y autbnoma

para las personas con discapacidad fisica, al igual que personas de la tercera edad.

=

Botonera de control
con macrotipos
escriture breille

Lo
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Sefializacién
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:Comblo de texturo

NOMENCLATURA
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1) ‘Botonera.
2) Pasamanos.

Figura 3. 1 Minimas dimensiones de accesibilidad en ascensores para discapacitados

Fuente: INIFED; (Febrero del 2014); Infraestructura  Educativa; Obtenido de:
http://www.inifed.gob.mx/doc/normateca/Volumen_3_Tomo_ll_norma_accesibilidad_revision.pdf

3.4.3.1 Condiciones de Conforty Accesibilidad

Las condiciones de confort y accesibilidad para un ascensor de discapacitados y

personas de la tercera edad se ilustran en las figuras 3.1y 3.2 y son:

= Ubicacién cercana

= Sefalizacién de entrada hasta el ascensor

= Senalizacion en alto relieve ubicado a 1,20 m de altura como se muestra en
la figura 3.1

= Botones de emergencia ubicado en la parte inferior

= Piso antideslizante

= La cabina debe disponer de un pasamanos lateral

= Sensor que impida el cierre de las puertas al pasar una persona en silla de

ruedas
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= Area libre de obstaculos
= Los ascensores deben tener un ancho minimo de 85 cm, y una medida

interior de al menos 1,40 x 1,10 m, como se observa en la figura 2.2.

Botonera de control
con macrotipos
escritura braille

1.40

0.40

Botén de llamaodo

Caombio de textura >

Figura 3. 2 Dimensiones minimas para interior de ascensor de discapacitados

Fuente: INIFED; (Febrero del 2014); Infraestructura Educativa; Obtenido de:
http://www.inifed.gob.mx/doc/normateca/Volumen_3_Tomo_ll_norma_accesibilidad_revision.pdf

3.4.4 VIDA UTIL

Se estima que la vida util del ascensor sea de diez afios con 50 usos diarios.
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CAPITULO V.

FACTIBILIDAD

4.1 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

4.1.1 ANALISIS FUNCIONAL

4.1.1.1 Definicion del Analisis Funcional

El analisis funcional es una técnica, cuyo propésito es el de separar la accién que

se efectua del componente o mecanismo, a fin de buscar nuevas soluciones a un

mismo problema, obteniendo mejores productos a un menor costo.

Para aplicar éste analisis es necesario establecer claramente las funciones

primarias y secundarias del producto hasta llegar a un esquema modular mediante

diagramas de flujo en los que en cada recuadro aparece cada funcion, que puede

tener 3 tipos de entradas y salidas: control, material y energia.

4.1.2 DEFINICION DE MODULOS

Tabla 4. 1 Moédulos y funciones para el disefio del ascensor

MODULO

FUNCIONES

1. Sistema de Control

Este moédulo permite maniobrar la cabina del
ascensor y realizar funciones como: ingresar y salir
de la cabina, subir y descender la cabina y

finamente activar el ascensor.

2. Sistema Mecanico

Este modulo permite trasmitir la potencia necesaria
a todo los elementos del sistema para el

desplazamiento del ascensor

3. Sistema Estructural

Este mddulo permite acoplar el sistema mecanico

conjuntamente con el sistema de control

Fuente: Propia




101

4.1.3 SOLUCION PARA CADA MODULO

4.1.3.1 Mboddulo 1 (sistema de control)
Este mddulo cumple con las siguientes funciones:

= Encendery apagar elevador
= Detectar usuario, abrir y cerrar puertas

= Seleccionar desplazamiento al segundo nivel
A continuacién se propone las posibles soluciones para cada una de estas
funciones.
4.1.3.1.1 Encendery apagar elevador

= Pulsador de encendido y apagado
Se trata de un interruptor on-off con pulsador

Tabla 4. 2 Ventajas y desventajas de interruptor on-off con pulsador

VENTAJAS DESVENTAIJAS

Pulsador de | Facil manipulacion
encendido y

Facil instalacion Mayor costo
apagado

Fuente: Propia

= |nterruptor on-off

Tabla 4. 3 Ventajas y desventajas de interruptor on-off

VENTAIJAS DESVENTAIJAS

Interruptor | Facil manipulacion

on-off Mas propenso a averias

Facil instalacion

Fuente: Propia

» Interruptor de palanca

Este tipo de interruptor cuenta con una palanca que opera como miembro de

actuacion. La misma que se moviliza una posicién determinada.



Tabla 4. 4 Ventajas y desventajas de interruptor de palanca

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Interruptor
de palanca

Féacil manipulacion

Facil instalacion

Costo elevado

Fuente: Propia

4.1.3.1.2 Detectar usuario, abrir y cerrar puertas

= Sensor de movimiento

Tabla 4. 5 Ventajas y desventajas de sensor de movimiento

VENTAJAS DESVENTAJAS
Se“.s“.r d: Costo bajo Exactitud varia por el
movimiento Sensibilidad alta numero de conteos

Fuente: Propia

=  Sensor de voz

Tabla 4. 6 Ventajas y desventajas de sensor de voz

Adaptable a
dificiles

VENTAJAS DESVENTAIJAS
Sensor de | Excelente sensibilidad
voz entornos | Costo alto

Fuente: Propia

= Sensor de calor

102
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Tabla 4. 7 Ventajas y desventajas de sensor de calor

VENTAJAS DESVENTAJAS

Sensor de | Excelente sensibilidad y
calor exactitud Alto costo

Fuente: Propia

4.1.3.1.3 Seleccionar desplazamiento al segundo nivel

= PLC

Tabla 4. 8 Ventajas y desventajas de PLC

VENTAIJAS DESVENTAJAS

Facil programacion _ o
, . ) Amplio  conocimiento
PLC’s Instalacion sencilla en procesos
Buena adaptacion a los

procesos mecanicos

Costo inicial elevado

Fuente: Propia

= Circuitos integrados
También conocido como chip o microchip son encapsulados de plastico o ceramica

que cubren material semiconductor.

Tabla 4. 9 Ventajas y desventajas de Circuitos integrados

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Bajo costo Reducida potencia de
Circuitos | Consumo energético salida
Integrados | inferior Dificultad al integrar
Facil almacenamiento componentes
Area electronica neta

Fuente: Propia

= PICs
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El PIC es un controlador de interfaz periférico por sus siglas en inglés, por medio
del cual se pueden automatizar ciertas "cosas electronicas" por la teoria de micro

controladores.

Tabla 4. 10 Ventajas y desventajas de PIC

VENTAJAS DESVENTAJAS

Sincronizaciéon de tareas

respecto al tiempo Varias instrucciones
PIC’s Variedad de  PIC en para una sola tarea
mercado Programacion mas
compleja

Bajo consumo

Fuente: Propia

4.1.3.2 Modulo 2 (sistema mecanico)
Este médulo cumple con las siguientes funciones:

= Transmitir sefal de control al sistema motriz
= Generar potencia para desplazamiento de ascensor
= Subir elevador

= Detenery asegurar
A continuacién se propone las posibles soluciones para cada una de estas
funciones
4.1.3.2.1 Transmitir seiial de control al sistema motriz

= Motor de corriente continua
Usa el principio de induccion magnética, el cual aplica un voltaje en las terminales
y produce una corriente



Tabla 4. 11 Ventajas y desventajas de motor de c.c.

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Motor de
corriente
continua

Fécil manipulacion

Ya no se utilizan

La corriente no se puede
trasportar grandes
distancias, sin que caiga
demasiada la tension'?

Se necesitan
resistencias para bajar el
voltaje

Fuente: Propia

=  Motor de corriente alterna asincrénico
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Para el caso de un motor de induccion trifasico, consta de un estator con tres

devanados separados 120 grados, cada uno conectado a una de las tres lineas de

alimentacion eléctrica.

Pueden ser motores de 1 velocidad, 2 velocidades y con convertidor de frecuencia.

Tabla 4. 12 Ventajas y desventajas de motor de c.a. asincronico

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Motor de
corriente
alterna

Menor tamafo
Bajo costo
Menor peso

Amplio
velocidades

rango

Grandes distancias
caidas de tension

de

sin

Emisiones
electromagnéticas

Fuente: Propia

2Caballero, J. (Junio, 2012). Obtenido de http://www.monografias.com/trabajos82/funcionamiento-
corriente-continua-y-alterna/funcionamiento-corriente-continua-y-alterna2.shtml



Polipasto eléctrico

Tabla 4. 13 Ventajas y desventajas del polipasto eléctrico

VENTAJAS DESVENTAIJAS
Fécil instalacion
Polipasto Sistema ' acoplado:
eléctrico | tambor, eje 'y moto | yelgcidades bajas
reductor.
Bajo costo

Fuente: Propia

4.1.3.2.2 Generar potencia para desplazamiento de ascensor

Sistema de poleas
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Se dispone de 3 tipos: trapezoidal, semicircular con ranura y el semicircular sin

entalla. Con el semicircular con ranura se tiene una mejor adherencia y evita el

rozamiento.

Tabla 4. 14

Ventajas y desventajas de sistema de poleas

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Poleas

Disminuye el esfuerzo al
acoplar varias poleas

Se emplea para reducir el
rozamiento de la cuerda
en los cambios de
direccion

Costo bajo

Al contacto con el cable
de acero absorben el
desgaste y los esfuerzos
causados por el contacto
con poleas

Fuente: Propia

Tambor de arrollamiento



Tabla 4. 15 Ventajas y desventajas de tambor de arrollamiento

VENTAIJAS DESVENTAJAS
Menor costo de | Altura limitada
Tambor de . .,
. instalacion
arrollamiento

Fuente: Propia

4.1.3.2.3 Subir elevador

=  Electromecanico

Tabla 4. 16 Ventajas y desventajas de sistema electromecanico

No emplea aceite

VENTAJAS DESVENTAJAS
Sin  limitaciones  de | Menor capacidad de
recorrido carga
Electromecanico | Mayores velocidades Mayor costo por el

cuarto de maquinas

Fuente: Propia

=  Hidraulico

Més econdmico en el | Arranques menos
mantenimiento suaves
Tabla 4. 17 Ventajas y desventajas de sistema hidraulico
VENTAJAS DESVENTAJAS

Hidraulico

Mayor capacidad de carga

Arranques y
suaves

paradas

No necesitan de paracaidas

Menores velocidades

Dependencia respecto a
la temperatura del aceite

Costo elevado en el

mantenimiento

Fuente: Propia
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=  Neumatico

Tabla 4. 18 Ventajas y desventajas de Sistema Neumatico

VENTAIJAS DESVENTAIJAS

El rendimiento mecanico

es mejor.

Neumatico Costo de mantenimiento

Bajo nivel de ruido elevado

Fuente: Propia

4.1.1.1.1 Detenery asegurar

* Freno electromagnético

Tabla 4. 19 Ventajas y desventajas de freno electromagnético

VENTAIJAS DESVENTAJAS

El rendimiento mecanico
€s mejor.

Freno o i ; Alto costo de
electromagnético | Baio nivel de ruido

) instalacion
Mayores velocidades

Fuente: Propia

= Paracaidas

Tabla 4. 20 Caracteristicas de paracaidas

CARACTERISTICAS

El rendimiento mecéanico
€s mejor.

Paracaidas Bajo nivel de ruido

Mayores velocidades

Fuente: Propia
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= Limitador de velocidad

Tabla 4. 21 Caracteristicas de limitador de velocidad

CARACTERISTICAS

Limitador | Detecta cuando el
de ascensor sobrepasa la
velocidad | velocidad

Fuente: Propia

4.1.3.3 Modulo 3 (sistema estructural)
Este mddulo cumple con las siguientes funciones:

=  Movilizar a usuario

=  Direccionar el movimiento del ascensor

A continuaciéon se propone las posibles soluciones para cada una de estas

funciones

4.1.3.3.1 Movilizar a usuario

= Plataforma

Tabla 4. 22 Ventajas y desventajas de plataforma

VENTAJAS DESVENTAIJAS

Facil manipulacién .
Plataforma i Menor detalle estético
Bajo costo

Facil instalacion

Fuente: Propia

= Cabina



Tabla 4. 23 Ventajas y desventajas de cabina

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Facil manipulacion Mediano y alto Costo de
Cabina Mayor seguridad instalacion
Materiales de

construccion de mayor
costo

Fuente: Propia

=  Panoramico

Tabla 4. 24 Ventajas y desventajas de ascensor panoramico

VENTAIJAS

DESVENTAIJAS

Panoramico

Facil manipulacion

Mayor detalle estético

Mayor costo de detalle

Elevados costos en
materiales de
construccion

Fuente: Propia

4.1.3.3.2 Direccionar el movimiento del ascensor

= GuiasenV

Permiten que la cabina se desplace en forma rectilinea sin contratiempos.

Tabla 4. 25 Ventajas y desventajas de guias en V

VENTAIJAS

DESVENTAJAS

Guiasen V

Buena rigidez

Coeficiente de
rozamiento menor

No hay perdida de energia
excesiva por friccion

Costo elevado
Montaje complejo

Sistema complejo

Fuente: Propia
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= GuiasenT
Permite el movimiento correcto del ascensor en forma rectilinea.

Tabla 4. 26 Ventajas y desventajas de guias T

VENTAIJAS DESVENTAIJAS
Seguro Mayor rozamiento
Guias en T Econémico Desgaste de material
Fécil instalacion Construccion compleja

Fuente: Propia

» Guias circulares
Permite que la cabina se desplace en forma rectilinea.

Tabla 4. 27 Ventajas y desventajas de guias circulares

VENTAJAS DESVENTAIJAS

Confiable
Guias Economico

) Mayor rozamiento
Circulares | Facil instalacion

Desgaste de material
Elementos constitutivos
sencillos

Fuente: Propia

4.2 ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Con el fin de determinar que alternativa resulta mas conveniente, se emplea el

método ordinal corregido de criterios ponderados.'

BRIBA, C.; 2002; “Disefio Concurrente”; Espafia



4.2.1 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS DEL MODULO 1

Tabla 4. 28 Determinacion de alternativas para el médulo 1
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MODULO COMPONENTE
Encender y apagar elevador
Pulsador Interruptor | Interruptor
de On/Off de palanca
encendido/
apagado
Detectar usuario, abrir y cerrar
puertas
Sensor de | Sensor de | Sensor de
movimiento | calor voz
N 2
Seleccionar desplazamiento al
segundo nivel
PLC’s Circuitos | PIC’s
Integrados
ALTERNATIVA 1 2 3

Fuente: Propia

4.2.1.1 Alternativa 1 (Pulsador de encendido-sensor de movimiento-plc)

Alternativa 1: Pulsador de encendido-Sensor de movimiento-PLC

4.2.1.2 Alternativa 2 (Interruptor on/off-sensor de voz-circuitos integrados)

Alternativa 2: Interruptor On/Off-Sensor de voz-Cicuitos integrados

4.2.1.3 Alternativa 3 (Interruptor de palanca-sensor de calor-pics)

Alternativa 3: Interruptor de palanca-Sensor de calor-PICs




4.2.1.4 Ponderacion de las alternativas del modulo 1

Establecimiento de criterios de valoracion del médulo 1

Se listan a continuacion los criterios de valoracion mas determinantes

= Costo: El costo en el mercado sea asequible.
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= Instalacion: El sistema a instalar no sea complejo y no requiera personal

calificado para su instalacién. .

= Seguridad: No represente ningun peligro para los usuarios; que sean

dispositivos con garantia técnica.

= Funcionalidad: El sistema tiene que ser practico y utilitario.

La evaluacion de los criterios y alternativas para este médulo se detalla en las tablas

siguientes:
Tabla 4. 29 Evaluacion de criterios para médulo 1
CRITERIO COSTO | INSTALACION | SEGURIDAD | FUNCIONALIDAD | 5 +1 | PONDERACION
COSTO 0.50 0.50 0.00 1.00 0.15
INSTALACION 0.50 0.50 0.50 1.50 0.23
SEGURIDAD 1.00 0.50 0.50 2.00 0.31
FUNCIONALIDAD | 1.00 0.50 0.50 2.00 0.31
6.50 1.00
Fuente: Propia
Tabla 4. 30 Ponderacién para el criterio costo
COSTO SOLUCION1 | SOLUCION2 | SOLUCION 3 S +1 PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 2 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 3 0.50 1.00 1.50 0.50
3.00 1.00

Fuente: Propia




Tabla 4. 31 Ponderacion para el criterio instalacion

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ]
INSTALACION 1 2 3 S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 2 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 3 0.50 1.00 1.50 0.50
3.00 1.00

Fuente: Propia

Tabla 4. 32 Ponderacion para el criterio seguridad

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ]
SEGURIDAD 1 2 3 5 +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.50 1.00 1.50 0.50
SOLUCION 2 0.50 0.50 1.00 0.33
SOLUCION 3 0.00 0.50 0.50 0.17
3.00 1.00

Fuente: Propia

Tabla 4. 33 Ponderacion para el criterio funcionalidad

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION )
FUNCIONALIDAD | 1 2 3 S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.00 0.50 0.50 0.20
SOLUCION 2 1.00 0.50 1.50 0.60
SOLUCION 3 0.50 0.00 0.50 0.20
2.50 1.00

Fuente: Propia
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Tabla 4. 34 Determinacion de prioridades

115

CONCLUSION COSTO | INSTALACION | SEGURIDAD | FUNCIONALIDAD S PRIORIDAD
SOLUCION 1 0.08 0.12 0.15 0.06 0.41 1
SOLUCION 2 0.00 0.00 0.10 0.18 0.29 3
SOLUCION 3 0.08 0.12 0.05 0.06 0.31 2
Fuente: Propia
4.2.2 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS DEL MODULO 2
Tabla 4. 35 Determinacion de alternativas del médulo 2
MODULO COMPONENTE
Transmitir senal de control al
sistema motriz Motor DC | Motor CA | Polipasto
Generar potencia para mecanismo / \ /
elevador Pd(eas Tam*oor
arrollamiento
Subir elevador Z/
Electro Hidraulico | Neumatico
Mecanico
Detener y asegurar Llimitador Pa¥acaldas e
de
velocidad
v \ 4
ALTERNATIVA 1 2

Fuente: Propia
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4.2.2.1 Alternativa 1 (Polipasto-tambor de arrollamiento-electromecanico-limitador

de velocidad)

Alternativa 1: Polipasto-Tambor de arrollamiento-Electromecanico-Limitador de

velocidad

4.2.2.2 Alternativa 2 (Motor CA-tambor de arrollamiento-electromecanico-

paracaidas)

Alternativa 2: Motor de CA-Tambor de arrollamiento Electromecanico-Paracaidas

4.2.2.3 Alternativa 3 (Motor CA-poleas-electromecanico-frenos)

Alternativa 3: Motor CA-Poleas- Electromecanico-Frenos

4.2.2.4 Ponderacion de las alternativas del modulo 2

Establecimiento de criterios de valoracién del médulo 2
Se listan a continuacion los criterios de valoracion mas determinantes
= Costo: El costo en el mercado sea asequible.
= Instalacion: El sistema a instalar no sea complejo y no requiera personal
calificado para su instalacion. .
= Seguridad: No represente ningun peligro para los usuarios; que sean
dispositivos con garantia técnica.
* Funcionalidad: El sistema tiene que ser practico y utilitario.
= Mantenimiento: Facil acceso a los componentes para su respectivo

mantenimiento.

La evaluacion de los criterios y alternativas para este médulo se detalla en las tablas

siguientes:



Tabla 4. 36 Ponderacion de soluciones para el médulo 2
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CRITERIO COSTO | INSTALACION | SEGURIDAD | FUNCIONALIDAD | MANTENIMIENTO | 5 +1 | PONDERACION
COSTO 0.50 0.50 0.00 0.00 1.00 0.1
INSTALACION 0.50 0.50 0.50 0.50 2.00 0.20
SEGURIDAD 0.50 0.50 0.50 0.50 2.00 0.20
FUNCIONALIDAD 1.00 0.50 0.50 0.50 2.50 0.25
MANTENIMIENTO 1 0.5 0.5 0.5 2.50 0.25

10.00 1.00
Fuente: Propia
Tabla 4. 37 Ponderacion para el criterio costo
COSTO SOLUCION 1 | SOLUCION 2 | SOLUCION3 | S+1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 2 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 3 0.50 1.00 1.50 0.50
3.00 1.00
Fuente: Propia
Tabla 4. 38 Ponderacion para el criterio Instalacion
INSTALACION | SOLUCION 1 | SOLUCION 2 | SOLUCION3 | >+1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 2 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 3 0.50 1.00 1.50 0.50
3.00 1.00

Fuente: Propia




Tabla 4. 39 Ponderaciéon para el criterio seguridad

Fuente: Propia

SEGURIDAD SOLUCION 1 | SOLUCION 2 | SOLUCION3 | Y +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.00 1.00 1.00 0.33
SOLUCION 2 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 3 0.00 0.00 0.00 0.00

3.00 1.00

Tabla 4. 40 Ponderacion para el criterio funcionalidad

Fuente: Propia

FUNCIONALIDAD | SOLUCION 1 | SOLUCION 2 | SOLUCION3 | S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 2 0.00 0.50 0.50 0.17
SOLUCION 3 0.00 0.50 0.50 0.17

3.00 1.00

Tabla 4. 41 Ponderacién para el criterio mantenimiento

Fuente: Propia

MANTENIMIENTO | SOLUCION 1 | SOLUCION 2 | SOLUCION3 | S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 2 0.00 0.50 0.50 0.17
SOLUCION 3 0.00 0.50 0.50 0.17

3.00 1.00
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Tabla 4. 42 Determinacion de prioridades
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CONCLUSION | COSTO | INSTALACION | SEGURIDAD | FUNCIONALIDAD | MANTENIMIENTO | 5 | PRIORIDAD
SOLUCION1 | 0.05 0.10 0.07 0.17 0.17 0.55 1
SOLUCION 2 | 0.00 0.00 0.13 0.04 0.04 0.22 3
SOLUCION 3 | 0.05 0.10 0.00 0.04 0.04 0.23 2

Fuente: Propia

Fuente: Propia

Figura 4. 1 Grafico del polipasto eléctrico
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4.2.3 DETERMINACION DE ALTERNATIVAS DEL MODULO 3

Tabla 4. 43 Determinacion de alternativas del médulo 3

MODULO

COMPONENTE

Acceder al interior del ascensor

Plataforma | Cabina | Panoramico

Direccionar el movimiento del

ascensor

N\

Guias en | Guias En | Guias

Vv

circulares

ALTERNATIVA

PN

Fuente: Propia

4.2.3.1 Alternativa 1 (Plataforma-guias en T)

Alternativa 1: Plataforma-Guias en T

4.2.3.2 Alternativa 2 (Cabina-guias en V)

Alternativa 2: Cabina-Guias en V

4.2.3.3 Alternativa 3 (Panoramico-guias en T)

Alternativa 3: Panoramico-Guiasen T

4.2.3.4 Ponderacion de las alternativas del modulo 3

Establecimiento de criterios de valoracion del moédulo 3

Se listan a continuacion los criterios de valoracion mas determinantes

= Costo: El costo en el mercado sea asequible.

= Ergonomia: Confortable para el usuario.

= Funcionalidad: El sistema tiene que ser practico y utilitario.

= Complejidad: Facilidad para la fabricacion de los elementos estructurales.

= Peso: Debe tener bajo peso para ser transportable en espacios reducidos
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= Montaje: Facilidad de realizar el montaje de acuerdo al mecanismo

empleado.

La evaluacion de los criterios y alternativas para este médulo se detalla en las tablas

siguientes:
Tabla 4. 44 Ponderacion de soluciones para el médulo 3
CRITERIO COSTO | ERGONOMIA | FUNCIONALIDAD | COMPLEJIDAD | PESO | SEGURIDAD | 5 +1 | PONDERACION
COSTO 0.50 0.00 0.50 0.50 0.50 2.00 0.13
ERGONOMIA 0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 3.00 0.20
FUNCIONALIDAD | 1.00 0.50 0.50 1.00 0.50 3.50 0.23
COMPLEJIDAD 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 2.50 0.17
PESO 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.07
SEGURIDAD 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 3.00 0.20
15.00 1.00
Fuente: Propia
Tabla 4. 45 Ponderacién para el criterio costo
SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ,
COSTO 1 2 3 > +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 2 0.00 1.00 1.00 0.33
SOLUCION 3 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 1.00

Fuente: Propia




Tabla 4. 46 Ponderacion para el criterio ergonomia

Fuente: Propia

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ]
ERGONOMIA 1 2 3 S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 2 1.00 0.00 1.00 0.33
SOLUCION 3 1.00 1.00 2.00 0.67
3.00 1.00

Tabla 4. 47 Ponderacion para el criterio funcionalidad

Fuente: Propia

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION )
FUNCIONALIDAD | 1 2 3 s +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 2 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 3 1.00 0.50 1.50 0.50
3.00 1.00

Tabla 4. 48 Ponderacion para el criterio complejidad

Fuente: Propia

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ]
COMPLEJIDAD 1 2 3 3 +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 2 0.00 1.00 1.00 0.33
SOLUCION 3 0.00 0.00 0.00 0.00
3.00 1.00
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Tabla 4. 49 Ponderacién para el criterio peso

Fuente: Propia

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION ]
PESO 1 2 3 S +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 1.00 1.00 2.00 0.67
SOLUCION 2 0.00 0.50 0.50 0.17
SOLUCION 3 0.00 0.50 0.50 0.17
3.00 1.00

Tabla 4. 50 Ponderacion para el criterio seguridad

Fuente: Propia

SOLUCION | SOLUCION | SOLUCION )
SEGURIDAD 1 2 3 s +1 | PONDERACION
SOLUCION 1 0.00 0.00 0.00 0.00
SOLUCION 2 1.00 0.50 1.50 0.50
SOLUCION 3 1.00 0.50 1.50 0.50
3.00 1.00

Tabla 4. 51 Determinacion de prioridades

123

CONCLUSION COSTO | ERGONOMIA | FUNCIONALIDAD | COMPLEJIDAD | PESO | SEGURIDAD > PRIORIDAD
SOLUCION 1 0.09 0.00 0.00 0.13 0.04 0.13 0.40 1
SOLUCION 2 0.04 0.07 0.12 0.07 0.02 0.03 0.35 2
SOLUCION 3 0.00 0.13 0.12 0.00 0.00 0.03 0.28 3

Fuente: Propia
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e

Figura 4. 2 Grafico de la cabina seleccionada

Fuente: Propia
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4.2.4 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Eg; 99 — ,¥_::::::::::Z:L‘:" “

Figura 4. 3 Esquema de la alternativa seleccionada
Fuente: Propia

Componentes de la alternativa seleccionada

La alternativa seleccionada es un ascensor personal tipo plataforma, impulsado por
un polipasto eléctrico que moviliza la cabina en las guias T por rodillos de apoyo y
para el ingreso a la cabina se emplean dos motores de corriente alterna de baja

potencia que abren y cierran la puerta.
Dimensiones de la alternativa seleccionada

Las dimensiones de la cabina son acordes a las exigencias de las normas vigentes

en el pais y son:

Profundidad: 1,4 [m]
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Ancho: 1,2 [m]
Altura: 1,5 [m]
Dispositivos de auto-aseguramiento de la alternativa seleccionada

Para garantizar la seguridad se ha dispuesto en el fondo del hueco o foso dos
amortiguadores tipo resorte que disiparan la energia de impacto en caso de corte
del cable de traccion o falla eléctrica.

Para el caso de corte de energia eléctrica se empleara el limitador de velocidad y
el paracaidas que estan incorporados en la cabina y guias respectivamente. El
limitador de velocidad esta conformado por dos poleas; una superior y esta en la
parte externa inferior de la cabina y una segunda polea que va en el foso. La polea
superior tiene un sistema de cufias que se activan cuando la presion de la velocidad
del cable es mayor a la normal, lo que impide el descenso violento de la cabina y
esta hala una palanca que activa el paracaidas que se encuentra en la guias y sirve

como un freno.

Para evitar el sobrepeso en la cabina se ha seleccionado un sensor de sobrecarga
que envia una sefial al PLC cuando el limite de carga se supera y éste ordena el

paro de la cabina y enciende un foco led.

Para evitar el atrapamiento de personas en las puertas de la cabina se ha instalado
un sensor de proximidad que en caso de ser necesario abrira las puertas de acceso
y bloquea el ascenso o descenso del ascensor hasta que la persona salga o entre

en la cabina.

También hay un sensor de proximidad en la parte inferior de la cabina y evita el
aplastamiento de personas u objetos en caso que se hallen bajo el ascensor cuando

este desciende.

Se ha disefiado un sistema de trinquete que esta instalado en el tambor de
arrollamiento y evita el descenso de la cabina cuando exista un falla en el eje o

tambor.
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4.3 DISENO DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA

4.3.1 DISENO ESTRUCTURAL DE LA CABINA DEL ASCENSOR

4.3.1.1 Calculo de los esfuerzos en la cabina

En las figuras 4.4 y 4.5 se indican los diagramas de cuerpo libre de la cabina para
maxima y minima carga respectivamente. En el ANEXO B se detallan los pesos de

los elementos estructurales y accesorios que contiene la cabina.

* chb\e

Figura 4. 4 Diagrama de cuerpo libre de la cabina en maxima capacidad

Fuente: Propia

Datos:
Peso de la cabina (P.qping): 1687 [N]
Carga util (Qyip): 980 [N]
Peso del cable (P.4p10): 12,25 [N]
La fuerza maxima (F,,,s,) €s:
Fpax = 1687 + 980 + 12,25 [N]

Fméx = Tméx = 2679,25[N]
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* P <etina

i * Peosie

Figura 4. 5 Diagrama de cuerpo libre de la cabina en minima capacidad

Fuente: Propia

La fuerza (F,,;,) minima es:
Fppin = 1687 + 12,25 [N]
le'n = Tml’n = 1699,25[N]

Las fuerzas que actuan en la estructura varian en el tiempo como se indica en la

figura 4.6.
F
Fon=2679,25 [N]
) M =2189,25 [N]
R=490 [N] Fon=1669,25 [N]

Figura 4. 6 Fuerzas ciclicas que intervienen en la cabina
Fuente: Propia

Considerando el plano Y-Z y el centroide de la seccion de la figura 4.7, se calcula

el momento maximo y minimo que actuan en la cabina.
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Centroide

T Fri’w@x

Frnin

By L —

Figura 4. 7 Ubicacion de las fuerzas maxima y minima respecto al centroide en el plano Y-Z

Fuente: Propia

Los momentos maximo y minimo son respectivamente:

Mysr = 2679,25 % 0,66 = 1768,31 [Nm]
Myin = 1699,25 % 0,66 = 1121,51 [Nm]

La seccion transversal de la estructura de la cabina se indica en la figura 4.8.

40 i

1200
Cantroide
- —X

—E00

z 551,55

L,

_F1-CI

1200

Figura 4. 8 Seccion transversal de la estructura de la cabina

Fuente: Propia

La inercia respecto al eje X es:
I, = 0,03988 [m*]
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Los esfuerzos maximo y minimo son:

Mpay * ¢ 2679,25 % 0,948

Imax I 0,03988 [ikPal
_ Mppmxc 1699,25%0,948 40.39(kP

Omin = ="(03088 _ ‘0:3%lkPal

Los esfuerzos amplitud y medio son:

Omix — Omi 63,69 — 40,39

Oy = —= > — = > = 11,65 [kPa]
Omax + Omi 63,69 + 40,39

Op = ———— 0 = = 52,04 [kPa]

2 2

4.3.1.2 Diseno dinamico de la estructura de la cabina

Para el disefo dinamico de la estructura de la cabina se analizaran los ciclos
durante la vida util del ascensor. Para ello se asumen las siguientes condiciones de

operacion:
Vida util del elevador: 10 [afios]
Usos por dia: 50 [usos/dia]

Se considera un ciclo completo cuando el ascensor asciende y desciende hasta sus
carreras maximas y minimas respectivamente.

= *
d

— x 365 dias * 10 afios
ia
N = 365000 [ciclos] <10° [ciclos].

Los componentes estructurales del ascensor se disefiaran para fatiga con vida

finita.

Datos del acero estructural A-36:
Sut = 440 [MPa] = 64 [kpsi].

Sy = 250 [MPa]

f =0,9. De la figura 2.4.

La resistencia a la fatiga para vida infinita es:

S'e = 0.5 %64 = 32 [kpsi]
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k, = 14,4 x 57,7~ %718 = (,78; para un material laminado en caliente
ky = 1,24 % 17,027%197 = 0,92

k. = 0,868, para confiabilidad del 95%

La resistencia a la fatiga real es:
Se =32%0,78%0,92 % 0,868 = 19,93 [kpsi]
Los coeficientes a y b son respectivamente:
a = 178[kpsi]
b =-0,163

La resistencia a la fatiga para vida finita de los componentes de la estructura de la

cabina es:

Sy = 22 [kpsi] = 151,9 [MPa]

Aplicando el criterio de SODERBERG y reemplazando Se por Sf el factor de

seguridad es:

11,65 52,04 1

151900 | 250000 _ Fs

Fs > 1000

4.3.1.3 Diseiio del soporte del motor

El soporte del motor resiste las siguientes cargas:



Tabla 4. 52 Cargas que actuan en el soporte del motor

CARGAS

Carga Util

Peso Cabina

Peso Cable
Peso Tambor
Peso Motor
TOTAL

FUERZA FUERZA
MAXIMA ~ MINIMA
[N] [N]
980.00 -
1687.00 1687.00
12.25 12.25
20.17 20.17
19.60 19.60
2719.02 1739.02
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El material que se emplea para la fabricacion del soporte es tuberia estructural

cuadrada y tiene las siguientes propiedades:

Material: acero estructural A-36.

Sut = 440 [MPa] = 64 [kpsi].

Sy = 250 [MPa]

I =21,20 [em*] = 2,12 « 1077 [m*], del Anexo A-2.

El diagrama de cuerpo libre del soporte se detalla en la figura 4.9.

Frméx=1359,51 [N]

iFan=859,5‘l ]

Fmax=1358,51 [N]
Fmin=869,51 [N] i

S0

R1f——100—

£00

Figura 4. 9 Diagrama de cuerpo libre del soporte del motor

La fuerzas maxima y minima de la tabla 4.52 se dividen en dos fuerzas debido a

que el motor esta soportado por dos agarraderas instaladas en la armadura del

mismo a una distancia entre si de 400 [mm].

4.3.1.3.1 Diseiio estdtico del soporte

Se considera la maxima carga y las reacciones son:

R1 =R2

_ 2719,02[N]
=

= 1359,51 [N]



133

Los diagramas de cortante y momento flector se indican en la figura 4.10.

R1=1359,51 [N] R2=1359,51 [N]

v

Mméx=135,95 [Nm]

M

Figura 4. 10 Diagramas de cortante y momento flector del soporte del motor para maxima
carga

Fuente: Propia

El esfuerzo flector maximo es:

_ 135,95 [Nm] * 0,025[m]
Omax = 2,12 x 1077[m?*]

= 16 [MPa]

Aplicando la ecuacion 2.82, el factor de seguridad es:

_ 250 [MPa]

Fs =Sempa — 1>°

4.3.1.3.2 Disefio a fatiga del soporte del motor
Se considera las cargas: maxima y minima del soporte, de acuerdo a la tabla 4.52.

Los diagramas de cuerpo libre para la carga minima el soporte son:
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R1=B632,51 [N] RI=869,51 [M]

%

bMmTn==588,95 [MNm]

M

Figura 4. 11 Diagramas de cortante y momento flector del soporte del motor para minima
carga

El esfuerzo flector minimo es:

_ 86,95 [Nm] * 0,025[m]

Omin = 212+ 107 [m?] = 10,25 [MPa]
Los esfuerzos medio y amplitud son:
16 — 10,25
Oy = —2 =29 [MPa]
16 + 10,25
Op =—— = 13,13 [MPa]

El limite de resistencia a la fatiga es:
S', = 0.5 * 440 [MPa]
S', = 220 [MPa]
k, = 14,4 57,7 0718
k, = 0.78
El factor de tamafo emplea la ecuacion 2.87.

k, = 1,24 % 13,787%197 = 0,94
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Para una confiabilidad del 95% el factor de confiabilidad sera:
k. = 0.868
Los factores restantes se consideran igual a 1.
El valor de la resistencia a la fatiga (Se) es:
Se =220%0.78+094%0868+1x1x*1
Se = 140 [MPa]

Aplicando el criterio de Soderberg, el factor de seguridad es:

1
Fs = m = 13,65

140 * 7250

4.3.1.4 Diseiio de las guias de la cabina

Para el disefio estructural que abarca las guias y soporte del ascensor y sistema

de traccion se procede a determinar las reacciones sobre las guias.

Por recomendacion del libro “ELEADORES, Principios e Innovaciones” de
MIRAVETE, A. el perfil mas empleado en el medio del ascensor es el perfil tipo 1-

70/90, con las siguientes propiedades mecanicas:
my = 0.0073 kg/mm
s =937 mm?
Liransy = 41 x 10* mm*
Lpin = 19.10 * 10* mm*
Tmin = 14.2mm

» Esfuerzos admisibles en guias
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Las guias seleccionadas para este proyecto presentan un perfil en forma de T y
corresponden al modelo estandar (Ride Super) del fabricante Savera que abarca
velocidades de entre 0 y 1 m/s para guias calibradas (cold drawn) y de entre O y 1,6

m/s para cepilladas (machined)

Para el calculo de los esfuerzos y de las flechas sobre las guias es necesario
determinar los esfuerzos y las flechas admisibles que en ningun caso deben

sobrepasar las guias seleccionadas.

Operm — S,

Tabla 4. 53 Clases de cargas

Ry
Clases de carga
370 440 520
Carga de uso normal 165 195 230
Carga actuando un
dispositivo mecanico de 205 244 290
parada

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 152

En el ANEXO C.2., el valor de la resistencia a la traccion se encuentra comprendido

entre 420 y 710 [N/mm?], por lo que se escoge el valor de 450 [N/mm?]

CARGA DE USO NORMAL:

Interpolando se obtiene:
450 — 440
Gperm = 195 + (230 — 195) ( )

520 — 440

Operm = 199,37 N/mm?

CARGA ACTUANDO UN DISPOSITIVO MECANICO DE PARADA:
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Interpolando se obtiene:

450 — 440)

= 244 + (290 — 244) (———
Operm + (290 ) (520 — 440

Operm = 249,75 N/mm?

De acuerdo la Norma EN 81-2 se indica que el calculo de las guias debe realizarse
para tres situaciones distintas de funcionamiento de la cabina, como son: la
actuaciéon de un componente de seguridad, el uso normal de subida y bajada y la
accion de carga y descarga. En todas ellas deben evaluarse los esfuerzos de

flexién, de pandeo, combinados, la torsion de la base y las flechas.
4.3.1.4.1 Diseiio de esfuerzos bajo la accion de un componente de seguridad

Esfuerzo de flexion

a) Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las

fuerzas de guiado:

CASO 1: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO AL EJE X

Figura 4. 12 Distribucién de carga respecto al eje x

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 152



La distancia de la carga nominal Q viene determinada por las ecuaciones:

5
xQ=c+§.Dx Yo >0

5
xq = 0,071+ 1,4

Xo = 0,946m
X, = 0,771m Yp >0

» Lafuerza aplicada a las guias

_ ki.gn- (Q.xQ + P.xp)
B n.h

F

o 3x9,81x(100x0,946 + 172,02x0,771)
x 2x3

F, = 1114,55 [N]

=  El momentos flector

3.E,.1
M., =
y 16
_ 3x1114,55x3
yo 16

M, = 626,93 [Nm]

= Esfuerzo de flexion

My

Oy = —

y WY
623,96

% = 5389x10-5

138
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g, = 116,33 [MPa]

b) Esfuerzo de flexién sobre la guia con respecto al eje de las X, debido a las
fuerzas de guiado:

CASO 2: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO ALEJE Y

-

3
Y

o

—’YQ
P —
— ot

Figura 4. 13 Distribucién de carga respecto al eje y

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 153

La distancia de la carga nominal Q viene determinada por las ecuaciones:

oD _1

xQ—C > yQ_8 Y

—0071+1’4 —112

xQ_ 1] 2 yQ_8 1]

xo = 0,771 yo = 0,15
xXp >0 Yp >0

» La fuerza aplicada a las guias
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P ki.gn. (Q.yQ +P.yp)
y = no
>

P 3x9,81x(100x0,15 + 172,02x0)

Y 2
7.3

E, = 147,15 N

=  E|l momentos flector

16

3x147,15x3
M, = 16

M, = 82,77 Nm

=  Esfuerzo de flexion

My
Gx:W
X

8277
% = 9169x10-6

oy = 9,03 [MPa]

Esfuerzo de pandeo

_ ki.gn. (P +Q)

F
. n

3x9,81x(172,02 + 102)
2

F, = 4032,20 [N]
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» El esfuerzo de pandeo se determina por la siguiente ecuacion:

O, = A
Esbeltez:

I
1==
l

, — 3000

142

A= 211.27

Para obtener w se realiza la interpolacion en funcion de la esbeltez:
Para:
370 MPa se tiene w = 7.52
450 MPa se tiene w = x

520 MPa se tiene w = 11.28

Interpolando se obtiene:

450 — 370

x=w =9.53

_(4032,20 + 2,5x49,05)9.53
O = 9 4x10-*

o = 42,12 [MPa]

Esfuerzos combinados
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Es la combinacion de los esfuerzos de flexion y pandeo a los que estan sometidas

las guias
Om = 0y + 0y < Operm

F,+ ks M
0 =0y T < Operm

0. =0 +0,9. 0y < Operm

Om = 9,03+ 116,33 = 125,36 [MPa]

4032,2 + 2,5x49,05

e = 129,78 [MPal]

o = 125,36x10° +

0, = 42,12 + 0,9x125,36 = 154,94 [MPa]

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno

de los esfuerzos combinados.

Esfuerzos de torsion de la base

= Operm

1,85x1114,55
T Tex10)7 | = Trerm

or = 57,27 [MPa] < Operm

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de soportar el

esfuerzo de torsion al que esta sometida.

Flechas

Deflexiones debido a las fuerzas ejercidas sobre las guias
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E.I3

8y =07 72 3 < Sperm

5 — 07 1114,55x33
* = 2 48x(210x109)x(18,86x10-8)

IA

Sperm

6y =10mm < bperm

E. 13
0y =07 .38 1, = Overm

, 147,15x33 -5
"48x(210x10%)x(40,95x1078) — “PeT™

8, =0,

8y = 6,37x107*m < Sperm

6, =0,67mm < Gperm

Se comprueba que la deflexién que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-2 para la situacion de funcionamiento de un

componente de seguridad.

4.3.1.4.2 Diseiio de esfuerzos en funcionamiento normal (sin carga)
Esfuerzos de flexion

a) Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las

fuerzas de guiado:

CASO 1: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO AL EJE X
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Figura 4. 14 Distribucion de carga respecto al eje X

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construcciéon e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 156

La distancia de la carga nominal Q viene determinada por las ecuaciones:

5
xQ=c+§.Dx Yo >0

5
xq = 0,071+ 1,4

xo = 0,946m

xXp =0,771m Y >0
» La fuerza aplicada a las guias

_ k2 gn- [Q- (xg — x5) + P(xp — x5)]

E,
x n.h

o 1,2x9,81x[100(0,946 — 0) 4+ 172,02(0,771 — 0)]
x 2x3

F, = 445,82 [N]

=  E| momentos flector
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" - 3x339,9x3
yo 16

M, = 250,77 [Nm]

= Esfuerzo de flexion

My
O'y = Wy
250,77
% = 5389x10-6

oy, = 46,53 [MPa]

b) Esfuerzo de flexién sobre la guia con respecto al eje de las X, debido a las
fuerzas de guiado:

CASO 2: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO AL EJE Y

"

[P

- Dx

|

i

.5 ‘
ks o
> % X
¥

T |

Frty
<@ x? Dyld
PR

Figura 4. 15 Distribucion de carga respecto al eje y

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 156

La distancia de la carga nominal Q viene determinada por las ecuaciones:

D, 1
xQ=c+7 Yo =7 -Dy
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—0071+1'4 —112
=5 2 Yo=g o
xg = 0,771 yo =0,15

xXp >0 ¥ >0

» Lafuerza aplicada a las guias

E = Kz gn-[Q. (vo — ¥s) + P(yp — ys)]
y - n h
>

B 1,2x9,81x[100(0,15 — 0) + 172,02(0 — 0)]

y 2
5 3
F, = 58,86 [N]
=  El momentos flector
3.E,.1
M, = —2
x 16
3x58,86x3
M =—¢
M, =33,11N
= Esfuerzo de flexion
Oy Wx
_ 3311
%% = 9,169x10-6

oy = 3,6 MPa



Esfuerzo de Pandeo.
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No existe ningun esfuerzo de pandeo durante la carga en utilizacién normal, ya que

no hay accién del paracaidas

Esfuerzos combinados
Om = Ox + 0y < Operm
Om = 3,6 + 46,53 < 0perm

Om = 50,13 [MPa] < 0perm

k;.M
a=am+TSaperm
2,5x49,05
o =50,13 +

9,4x10% = Iperm

0 = 0,13 [MPa] < Gperm

Esfuerzos de torsion de la base

1,85.F,
C2

O =

1,85x445,82
O-F = W S Uperm

op = 22,91 [MPa] < Operm

Flechas
Deflexiones debido a las fuerzas ejercidas sobre las guias

E. 13
48.E.1

5, =07, <

6perm
y

5 — o7 445,82x33 _ s
* = 0 48x(210x109)x(18,86x10-8) — P
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8y = 4,43x107°m < Sperm

Oy =4[mm] < Sperm

E,. 13
=07 3851, = Oerm
5 _on 58,86x3° S
Y~ 0 48x(210x10%)x(40,95x10°8) — “Pe™

8y, =2,69x107*m < Sperm
8, = 0,26 [mm] < bperm
4.3.1.4.3 Diseiio de esfuerzos en funcionamiento normal (con carga)
Esfuerzos de flexion

a) Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las
fuerzas de guiado:

CASO 1: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO AL EJE X

A Y
|
e
} - L >
2 |
i -
i - " >
2 v
¥
; . r ¥
i X

Figura 4. 16 Distribucién de carga respecto al eje x

Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 157

D, 1,2
x>0 y1=7=7=0,6m
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xXp >0 Y >0

» Lafuerza aplicada a las guias

_ Gn-P.(xp — x5) + Fs. (x; — x5)

E,
x n.h

Fs:
K =04.g,.0
F, = 0,4x9,81x100

F, =3924N

5 9,81x172,02(0,771 — 0) + 392,4(1,471 — 0)
x 2x3

F, = 313,05 [N]

=  E|l momento flector

3.F,.1

M. =
Y 16

_ 3x313,05x3
yo 16

M, = 176,09 [Nm]

= Esfuerzo de flexion

0., =
y W
Y

176,09

% = 5389x10-5
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g, = 32,67 [MPa]

b) Esfuerzo de flexiébn sobre la guia con respecto al eje de las X, debido a las
fuerzas de guiado:

CASO 2: DISTRIBUCION DE CARGA RESPECTO AL EJE Y

ALY

.

I I Fs

S; S T ‘_i, ! »x
= ! |

PR

|

Figura 4. 17 Distribucién de carga respecto al eje y
Fuente: AENOR; (1999); Norma UNE EN-81-2: Normas de Seguridad para la Construccion e
Instalacion de Ascensores; Pag.: 157

X, >c+ Dy Vv, >0

x, > 1,471

Xp >0 Yp >0

La fuerza aplicada a las guias
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=  E|l momentos flector

3.F,.

6

l
M, =

3x78,48x3
My =—¢

M, = 44,14 Nm

= Esfuerzo de flexion

M,
O'x = W
X
44,14
% = 9169x10-6
o, = 4,8 MPa

Esfuerzo de Pandeo.

No existe ningun esfuerzo de pandeo durante la carga en utilizacién normal, ya que

no hay accién del paracaidas

Esfuerzos combinados
Om = Ox + 0y < Operm
Om = 4,8+ 32,67 < 0perm

Om = 37,47 [Mpa] < 0perm

ks M
U:Um"‘TS%erm
2,5x49,05
o=137,47 +

9,4x107 = P

o0 = 0,13 [MPa] < 0perm

Esfuerzos de torsion de la base



Operm

_1,85x313,05

OF = (6x103)2 < Operm

op = 16,08 [MPa] < Gperm

Flechas

E.I3

6, =07 48—Ely < 6perm

313,05x33
5, =0,

8 = 3,11x1073m < Sperm

Oy =3,1mm < bperm

F,.I3
8, = 0,7.48_E_lx < Sperm
5 =07 78,48x33
Y 48x(210x109)x(40,95x10-8)

8y, =3,59x107*m < Sperm

6, =036 mm < bperm

4.3.1.5 Seleccion de rodillos guia

<

7 < 6
48x(210x10°)x(18,86x1078) ~ P

8p erm

152

De acuerdo al espesor de la guia se selecciona ruedas en elastomero de

poliuretano (Mini rodaderas AR 0.1) como se puede visualizar en la figura 4.15.
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Figura 4. 18 Esquema de rodillo guia
Fuente: Propia

Dos de las ruedas van montadas sobre un eje excéntrico para adaptarse
exactamente al ancho de la guia. La holgura entre las ruedas y la guia es de 0,1 a
0,5 [mm].

4.3.1.6 Disefio de placa base

El area de apoyo en la placa es como se indica en la figura 4.16 y se calcula:

APB =Bx«N [sz]

bf B=150
e
e
( 3l Il
T
N=150

Figura 4. 19 Medidas y dimensiones de la placa base

Fuente: Propia
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Donde:

(15-=0,95*9)[cm] 1[in]
m = *

2 2,54[cm]
. (15-10,8 * 7,5)[cm] . 1 [in]
2 2,54[cm]
m = 1,27 [in]
n =177 [in]

La maxima presion que soporta la placa base en el concreto (Fp) se determina a
partir de la carga P que se calcula con el esfuerzo combinado de flexidbn compresion

(o) de la ecuacion 2.20.
o = 129,78 [MPq]

Para hallar la fuerza P se emplea la ecuacion 2.2.

129,78 [MPa] = v
Guia

El area de la guia (A¢yie) S€ halla del ANEXO C.1.

1 [m?]

P =129,78 |[MP 16,9 2] ———
9,78 [MPa] 16,9 [em?] * o

P = 219328 [N]
La ecuacién 2.50 permite obtener la maxima presién de la placa base.
2,2[lb]
9,8[N]

1 [in?]
(2,54)? [cm?]

219328 [N]
FP =

15 * 15[cm?] *

Fp = 141181[lb]
P B

Como n es mayor que m, el espesor se calcula con la ecuacion 2.51.

L= 177 1411,81
= * |[—m————
’ 0,25 * 36000

t =0,7 [in] = 17,78 [mm]
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El espesor que se empleara para la placa base es de 18 [mm], que se puede

encontrar en el mercado.
4.3.1.7 Diseifio de pernos de anclaje

El 5, =3783 [C'%] es la resistencia del acero AISI SAE 1018 para pernos de
anclajel4.

Para calcular la fuerza cortante (V) que interviene en los pernos de anclaje, se
considera la fuerza resultante entre las ecuaciones 2.11 y 2.15 que se calcularon
en el apartado 4.3.1.2.1.

La fuerza resultante es:

F =/1114,552 + 147,152
F =1124,22 [N]

El diametro de los pernos para un factor de seguridad igual a 3 es:

4+3%112422[N] 1[kg]
*
7% 0,6 + 3783 [k—gz] 98 [N]
cm

D, =
D,=05cm=5mm

Se elige un anclaje HILTlI de D, = %[pulg]

4.3.1.8 Diseiio de cimentacion

Se considera la capacidad resistente admisible del suelo q, = 2 Kg/cm?(ANEXO
D); la resistencia ultima del hormigén es f'. = 210 Kg/cm?, el esfuerzo de fluencia
del acero A 36 es:

Sy = 2530 Kg/cm?.

De la figura 4.17 se puede determinar los momentos y la fuerza en la base de las

guias de la cabina.

14 Sumiteccr. (Febrero, 2011). Obtenido de
http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%201018.pdf
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Figura 4. 20 Vista X-Z de la cimentacion con las reacciones en la base

Fuente: Propia

Los momentos Mx y My se obtienen del apartado 4.3.1.2.3. Seccién: Utilizacion

normal de carga.

Mx = 44,14 [Nm]

My = 176,09 [Nm]
El peso total que soporta la cimentacién son los pesos de la cabina y carga util.
Prora, = 980 N + 1687 N
Prora, = 2667 [N]
El area requerida del plinto es:

A . ProraL
Plinto —

a

2667 [N]  1[kg]

Plinto — [ kg * 9.8 [N]
2 |omz
cm

Apiinto = 136 [sz]

El area calculada es muy pequefa y no coincide con las dimensiones de la placa
base, por lo tanto se asume un area y se comprobara su resistencia para las cargas

solicitadas.

Apiinto = 3600 [sz]



El plinto quedara establecido como lo indica la figura 4.15.

W]

— P
= i

Figura 4. 21 Dimensionamiento de la cimentacion

Fuente: Propia

Las dimensiones que se asumen para la cimentacién son:
S =60 [cm]
T = 60 [cm]
La excentricidad de carga se calcula con la ecuacion 2.59:

| 4414 [Nm]
X = 72667 [N]

ex = 0,016 [m]

176,09 [Nm]
& = 7667 [N]

ey = 0,06 [m]

Ahora se verificara que la excentricidad cumpla con la ecuacion 2.60:

0,60[m]
ex < 6

0,016[m] < 0,10[m]

157
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0,60[m]
ey <—¢

0,06[m] < 0,10[m]

Entonces el esfuerzo maximo en el suelo se calcula por la ecuacién 2.61:

Prorat 6bxey 6xey

Plinto

Reemplazando se obtiene:

2667 [N] 6%1,6[cm] 6x6][cm] 1[kg]
Tméx = 3600 [cm?] *< 60 [cm] | 60 [em] )*9,8 [N]

kg

i = 0,13 [ =2

Si se compara con la maxima resistencia admisible del suelo (q,), se tiene:
Qmax < 4a
Entonces la seccion transversal de cimentacion es adecuada para resistir la carga.

DISENO PARA CORTANTE

Para disefiar la cimentacion por cortante se estima la seccion critica como se indica

en la figura 4.19.
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H
=]

ool e 00 o 0o a one g oo o

Figura 4. 22 Esquema de cimentacion y seccion critica por cortante

Fuente: Propia

Se asume un peralte h = 30 [cm]

El minimo valor de esfuerzo del suelo es:

2667 [N] 61,6 [cm] 6%6][cm] 1[kg]
Tmin = 3600 [cm?] ( " T 60[cm] 60 [cm] ) " 9.8N]

kg
amin = 002 [ ]

El esfuerzo critico se obtiene de la figura 4.20.



DAY =N e s = e R R~ e B« B = W s JY Y i el = AR

b

dq..=0,02

b

1.=0,12 g

ek

=013
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Figura 4. 23 Distribucion de esfuerzos por cortante en Ila cimentacion

Fuente: Propia

kg
Gerie = 012 |5

La fuerza cortante en la direccidon x de la seccion critica es:

10* [cm?] 1[m]

(0,13 + 0.12)[kg/cm?]
Verie = 2

) * 127[pul] * 0,60[m] » — o oo

Verie = 24,19 [kg]
La fuerza cortante en la direccion y de la seccion critica es:

10* [cm?] 1[m]

(0,13 4+ 0.12)[kg/cm?]
Verie =

5 > * 1,77 [pul] * 0,60[m] =

1m?] 39,37 [pul]

Verie = 33,71 [kg]
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El esfuerzo cortante en la direccion x de la seccion critica es:

~ 24,19 [kg]
ferit = 0 8% 60[cm] * 20[cm]

kg
Terie = 0,03 |- 5|

El esfuerzo cortante en la direccion y de la seccion critica es:

~ 33,71[kg]
ferit = 0 8 60[cm] = 20[cm]

kg
tor = 004 | ]

El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigén es:
Teore = 0,5 * \/F_'c
Teore = 0,5 * V210
Teore = 7,25 L%g]

El esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigoén,

por lo que el peralte del plinto es aceptable para la solicitacién analizada.
Terit < Tcort

DISENO PARA PUNZONAMIENTO

Para disefiar la cimentacion por punzonamiento se estima la seccion critica como

se indica en la figura 4.21.
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Figura 4. 24 Esquema de cimentacion y seccion critica por punzonamiento

Fuente: Propia

Se asume un peralte h = 30 [cm]
La carga de punzonamiento es:

2667 [N]  1[kg]
= *
Tounz = 3600[cm?] " 9,8 [N]

0,07 [ kg
Apunz = Y, cm?2
La fuerza cortante se calcula con la ecuacion:

kg
cm?

Vy = 0,07[ ] % (3600 [cm?] — (15[cm])?)

Vy = 236,25[kg]
El esfuerzo cortante en la direccién x es:

236,25
Tounz = 47875760 * 20

kg
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El esfuerzo cortante en la direccion y es:

236,25
Tounz = 47875760 * 20

kg
Tpunz = 0,24 [W
El esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigoén es:
Tcortp = 0,5 x V210
kg
Tcortp = 7,25 [cm_z

El esfuerzo de corte solicitante es inferior a la capacidad resistente del hormigon,

por lo que el peralte del plinto es aceptable para la solicitacién analizada.

Tpunz < TCortp
DISENO PARA FLEXION

Para el disefio a flexién considerar la figura 4.22.

)

Jn =0 ,oz\j\
quexzoﬂog q;:x20313

Figura 4. 25 Esquema de distribucion de esfuerzos en seccion critica para flexion
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Fuente: Propia

Para el calculo a flexion del plinto es necesario determinar el momento M con la

ecuacion 2.71:

0,08 202 (0,13 —0,08) x20 2
g = > + > *5*20 * 100[cm]

My = 22666,67[kg * cm]

El area requerida de varilla para completar el disefio a flexion esta en la ecuacién

2.72:

0,85 % 210 * 60 * 20 1 2 % 22666,67
= * — —
s 2530 0,85 % 0,9 x 210 * 60 * 202

As = 83,66 cm?
Las varillas a emplear tienen un didmetro nominal de 10 [mm]. (ANEXO D.2)

4.3.1.9 Diseiio de juntas soldadas
Junta de la soldadura entre los elementos de la estructura de la cabina

Los elementos de la estructura de la cabina estan distribuidos de acuerdo con la
figura 4.23.
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Figura 4. 26 Elementos estructurales de la cabina

Fuente: Propia

Para el andlisis de las juntas soldadas se utilizaran los resultados de las reacciones

en cada miembro obtenidas con el programa SAP2000.

Se considerd que los miembros inferiores soportan una carga distribuida (g) que se

obtuvo:

q = Qutil + Paccesorios — 337’12 [ﬁ]
(1,2%2) + (1,4 % 2) m

A partir de los indices de trabajo que se indican en la tabla 4.53, se realizara el

disefo de las juntas soldadas para los elementos mas criticos.



Tabla 4. 54 indices de trabajo de los elementos estructurales

Elemento

indice trabajo

0.144

0.036

0.207

0.097

0.119

0.101

0.112

0.021

OO IN O NI W|IN |-

0.022

[E
o

0.033

Fuente: Propia
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Los elementos considerados para el analisis de juntas soldadas son aquellos que

tienen mayor indice de trabajo de acuerdo con la tabla 4.53.

En la figura 4.24 se presenta el esquema de la junta de soldadura que tienen los

miembros estructurales.

Figura 4. 27 Junta de soldadura de filete de la viga AB

Fuente: Propia

Del ANEXO A.5 se obtiene los siguientes datos:

Para un electrodo E60XX

h_1
8

[pul]

Fpermisivie = 1,59 [kip/pul] * Longitud del soldadura[pul]

La longitud total del cordéon se soldadura en la figura 4.24 es equivalente al

perimetro del perfil.
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1[pul]

Fpermisivie = 1,59 [kip/pul] * (4 * 40 )[mm] * 25,4 [mm]

Fpermisipie = 10 [kip]
Diseio de junta soldada de la viga 1

La junta estd sometida a flexion y se calcula los esfuerzos ' y o a partir de los

diagramas de cortante y momento flector en el ANEXO I.1.

F = 471,18 [N] = 0,11 [kip]
Se puede comprobar que la resistencia del material de aporte es satisfactoria ya
que cumple:
Fpermisivie > F
El esfuerzo primario es:

, 471,18 [N]
=

1,414 * % [pulg] * (40 + 40)[mm] *

1[m] 1[m]
1000[mm] * 39,37 [pulg]

El area de la garganta (4,) se obtiene del ANEXO A.4
' = 1,31 [MPa]
El esfuerzo cortante maximo es:
Tmix = T = 1,31 [MPa]
El esfuerzo de flexion maximo se obtiene con la ecuacion 2.3 y es:
138,45 [Nm] * 0,04[m]

Omax =
1 [m4]
4 L 1
10,20 [cm*] * 108 [cm?]

Omax = 54,29 [MPa]

Se aplican las ecuaciones 2.101 y 2.101’ para calcular el factor de seguridad:

o' = /54,292 + 3 1,312
o' = 54,34 [MPa]

Del ANEXO A.5. se determina que el esfuerzo permisible para un electrodo E 60XX
es 18 [ksi].
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| 124,28 [MPa]
1= 5434 [MPa]

n =229

La junta de soldadura cumple satisfactoriamente en todas las uniones estructurales.

Disefo de junta soldada de la viga 3

La junta esta sometida a flexion y se calcula los esfuerzos 7' y o ¢ a partir de los

diagramas de cortante y momento flector en el ANEXO 1.2.

F = 284,56 [N] = 0,06 [kip]

Se puede comprobar que la resistencia del material de aporte es satisfactoria ya

que cumple:

FPermisible >F
El esfuerzo primario es:

, 284,56 [N]
=

1,414 = % [pulg] * (40 + 40)[mm] *

1[m] 1 [m]
1000[mm] ~ 39,37 [pulg]

El area de la garganta (4,) se obtiene del ANEXO A.4
' = 0,8 [MPa]
El esfuerzo cortante maximo es:
Tmix = T = 0,8 [MPa]
El esfuerzo de flexién maximo se obtiene con la ecuacion 2.3 y es:
159,12 [Nm] * 0,04[m]

- 1 [m*]
108 [cm*]

Omax

10,20 [cm*] =

Omax = 62,4 [MPa]

Se aplican las ecuaciones 2.101 y 2.101’ para calcular el factor de seguridad:

o' = /62,42 + 3 %0,82
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o' = 62,42 [MPa]

Del ANEXO A.5, se determina que el esfuerzo permisible para un electrodo E 60XX
es 18 [ksi].

124,28 [MPa]
1= "62,42 [MPa]

n = 1,99

La junta de soldadura cumple satisfactoriamente en todas las uniones estructurales.

Junta de la soldadura en la placa base y la guia-columna

El disefio de la soldadura entre la guia y la placa base se observa en la figura 4.21.

BE=150

M=150

Figura 4. 28 Junta de soldadura entre guia y placa base

Fuente: Propia

Del ANEXO A.5 se obtiene los siguientes datos:
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Para un electrodo E60XX
1
h =—[pul] = 6,4 [mm] = 0,0064[m]

Fpermisivie = 3,18 [kip/pul] * Longitud del soldadura[pul]
La longitud total del cordon se soldadura en la figura 4.19 es equivalente al

perimetro del perfil.
1[pul]

Fpermisiie = 3,18 [kip/pul] * (342,4 )[mm] = 25.4 [mm]
Fpermisiie = 42,87 [kip]
La fuerza que actua en la guia es la resultante del caso de funcionamiento bajo un
equipo o componente de seguridad.

La fuerza resultante es:

F =/1114,552 + 147,152

F =1124,22 [N 2.2[lb] 1 [kip]
= * *
22 [N] 9,8[N] 1000 [ib]

F = 0,25[kip]

Se puede comprobar que la resistencia del material de aporte es satisfactoria ya

que cumple:
FPermiSible >F

Para determinar el factor de seguridad se calcula el area del filete de soldadura con

la ecuacion 2.27":
Ayj=g*bxn

g=0,707xh
g = 0,707 % 0,25[pul]
g = 0,17 [pul] = 4,3 [mm]
b =t—10[mm]
b =18 — 10[mm

b = 8 [mm]
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Reemplazando:
Ag =43%x8x*1
Ay = 34,4 [mm?]
El esfuerzo cortante en el cordon de soldadura es:

250[lb]  24,5% [mm?]
= *
‘ 34,4 [mm?] 1[ pul?]

= 4362,28 [lb]
TS urr

Del ANEXO A.5, se determina que el esfuerzo permisible para un electrodo E 60XX
es 18 [ksi].

El factor de seguridad es:

_18000[lb/pul?]
% = "4362,28[1b/pul?]

Fs =412

La junta de soldadura cumple satisfactoriamente en todas las uniones estructurales.
4.3.2 DISENO MECANICO
4.3.2.1 Calculo de la potencia del motor

Para determinar la potencia del motor se utilizara la ecuacion 2.73

Qutir - v

75. 7

Carga util Q;
Para el célculo de la carga util se emplea la ecuacién 2.74.

Qutir = 100 [kg]

9,8 [N]
1 [kg]

Qaen = 100 [kg] *
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Qutir = 980 [N]

Velocidad del ascensor V ,ccnsor

La velocidad del ascensor recomendada para discapacitados no debe exceder 0,2
[m/s]. Por lo tanto se elige una velocidad de 0,15 [m/s] y con la ecuacion 2.75 se

obtiene el tiempo que demora en subir el ascensor.

0,15 =% [?]

t =20(s]
Se elige un valor de la eficiencian = 0,5.

La potencia del motor (Pot) es:

100[kg] * 0.15 [ ]
Pot = —— =050

Pot = 0.4[CV] = 0,4 [hp]

4.3.2.2 Diseiio del tambor de arrollamiento
Para empezar se asume un diametro de tambor igual a 10 [cm].
El espesor del tambor se determinara de la ecuacién 2.76 y el radio es:

r = 50 [mm]
Reemplazando se tiene:

S =0.03%50+ 10 [mm]
S =11.5[mm]

El numero de vueltas del cable alrededor del tambor se obtiene con la ecuacion
2.77:
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n = 15.92 = 16 [vueltas]

El nimero total de vueltas se deduce de la ecuacion 2.78:
nr = 16 + 3 [vueltas]
nr = 19 [vueltas]
Para calcular la longitud del tambor se emplea la ecuacion 2.79:
L= 19 x 11.5 [mm]
L = 218.5[mm] = 220[mm] = 22[cm]
La masa lineal del tambor es 9,63 [kg/m]. (Ver ANEXO F)

El peso del tambor es:
kg
Prampor = 9,63 [E] x 0,22 [m] * 9,81[1’[1/52]

Prampor = 20,17 [N]

4.3.2.2.1 Diseiio estatico del tambor

Del ANEXO F, se tiene los siguientes datos del tubo estructural:
Diametro externo: 101,6 [mm]

Espesor: 4 [mm]

Sy 33 [ksi]= 227,5 [MPa]

Sue: 60 [ksi]= 414 [MPa]

En la figura 4.26, se representa el diagrama de cuerpo libre del tambor.
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b1 MZ

R Farnsce R

e

Figura 4. 29 Diagrama de cuerpo libre del tambor

Fuente: Propia

Las reacciones son:
R1+ R2 = 2679,25 [N] + 20,17[N]
R1+ R2 = 2699,42[N]
Y. M; = 0; Sentido horario es positivo, se tiene:
M1 —-M2—0,22*R2+ 0,11 * 2699,42 =0
R2 = 1349,7[N]
R1 = 1349,7[N]

Los momentos flectores (M1, M2) se calculan con las formulas del ANEXO A.6.

M1 =M2 =

8

_2699,42 x 0,22

M1 = M2
8

M1 = M2 = 74,2 [Nm]

Los diagramas de cortante y momento flector se indican en la figura 4.27.
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13487 [N]

— 1349,7 [N]

74,2 [Nm] 74.2 [Nm]

3

i 136,1 [Nm]

Figura 4. 30 Diagramas de cortante, momento flector y momento torsor del tambor

Fuente: Propia

El momento flector maximo M,,,s, = 74,2 [Nm],

El esfuerzo flector es:

74,2 % 0,051 N
T 4 4 [W]
€4 * (0,1016%* — 0,0936%)

0y = 2,6 [MPa]

El momento torsor maximo se calcula con la fuerza (P74, ) multiplicado por el radio

exterior del tambor.
Tax = 136,1 [Nm]

El esfuerzo cortante es:

Txy =

136,1 0,051 [N ]
% «(0,1016* — 0,09364) Lm?

Tyy = 2,4[MPa]
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El esfuerzo de Von Misses es:

o' =+/(2,6)2 + 3 * (2,4)2
o' =49 [MPa]
Aplicando la ecuacion 2.82, el factor de seguridad es:

S
Fs = —),1

o
Reemplazando:

33000 [Psi] 1[MPa]
= *
4,9 [MPa] 145 [Psi]

Fs = 46,4

El tambor cumple satisfactoriamente para las solicitaciones del disefio estatico de

este proyecto.

4.3.2.2.2 Diseiio a fatiga del tambor
El esfuerzo permisible S’, se obtiene de la ecuacion 2.85:
S', = 0.5 %S,
S', = 0.5 % 414 [MPa]
S', = 207 [MPa]
De la tabla 2.2 para un material laminado en caliente se obtiene:
k, = 57,7 x 4140718
k, = 0.76
El factor de tamafo emplea la ecuacion 2.87.
kp, =1,51%101,67%%>7; 51 [mm] < 16 < 254 [mm]

k, = 0,73
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Para una confiabilidad del 95% el factor de confiabilidad sera:
k. = 0.868

El factor de concentracion de esfuerzos( k.) se considera iguala a 1 ya que el

diametro es uniforme.
Los factores restantes se consideran igual a 1.
El valor de la resistencia a la fatiga (Se) es:
Se =207%0,76 *0,73 0,868 «1*x1x*1
Se = 99,68 [MPa]

Para hallar el factor de seguridad a fatiga se tiene:

O = |3 % (1))’ =37 @A) = 4,15 [MPa]

04 = 0y = 2,6 [MPa]
Aplicando el criterio de Soderberg, el factor de seguridad es:
1 1

T 04 , Om 26 _ 415
p® + i /4% ) )
Se ' Sy 9968712275

Fs

4.3.2.3 Diseifio del eje motriz

El diagrama de cuerpo libre del eje se observa en la figura 4.28.
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//’i1349j N _11349,7 N

R1 M1=74,2 Nm

RS M2=74.2 Nm

Figura 4. 31 Diagrama de cuerpo libre del eje
Fuente: Propia

Las reacciones en el eje son:

R1+ R2 = 1349,7 [N] + 1349,7[N]
R1+4 R2 = 2699,4[N]
Y M, = 0; Sentido horario es positivo, se tiene:
M1 —-M2-0,30 * R2+ 0,08 « 1349,7 + 0,30 * 1349,7 = 0
R2 = 1709,62 [N]
R1 = 989,78[N]
El momento torsor es el que entrega el motor al eje y es igual 3,25 [Nm]

Los diagramas de cortante, momentos flector y torsor se indican en la figura 4.29.
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gEg,7a [M]

V) —

355,92 [M]

153,38 [Nm]

74,2 [MNm]

79,18 [Mm] _|_

M)

T) t Y 3,25 [Nm]

Figura 4. 32 Diagramas de cortante, momento flector y momento torsor del eje

Fuente: Propia

4.3.2.3.1 Diseiio estdtico del eje
El momento flector maximo M,,s,, = 153,38 [Nm],
El esfuerzo flector es:

32%153,38T N
T [W]

_ 1562,32 [Nm]

Oy PE

El momento torsor maximo T,,,5, = 3,25 [Nm]

El esfuerzo cortante es:

163,25 N

by T T aB [W]
16,55 [Nm]
by =73

Aplicando el esfuerzo de Von Misses se tiene:
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Sy

o' = @7 +3x ()2 2 32

Para un factor de seguridad Fs=2, se obtiene:
(1562,32 )2 L (16,55 )2 oSy
— * —
d3 d3 ~ Fs

1562,58 _ Sy
d3 ~ Fs

Considerando que el eje se fabricara con acero AISI SAE 1018, se tiene los

siguientes datos:
S, = 370[MPa] = 3783 [C’%]
S,t = 440 [MPa]

El diametro es:

1562,58 [Nm] 1[kg] 100 [cm] 5
S =

“98[N] " 1[m]

3783 [k—gz
cm
Y despejando

d = 2,04 [cm] = 20 [mm]

4.3.2.3.2 Diseiio dinamico del eje
Para el disefio dinamico del eje se emplea la ecuacion 2.84.

Se=S8"gkq. kp.ke. kg ke ky
Donde el esfuerzo permisible S’, se obtiene de la ecuacion 2.85:
S', =0.5 %S,
S', = 0.5 * 440 [MPa]

S', = 220 [MPa]
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De la tabla 2.2 se obtiene para un material maquinado y laminado en frio lo

siguiente:
k, = 4.51 % 410~ 0-265
k, = 0.92
El factor de tamano emplea la ecuacién 2.87.
kp, = 1,24 % 1679197 ; 2,79 [mm] < 16 < 51 [mm]
Se considera el diametro obtenido en el analisis estatico del eje, resultando:
k, = 0,92
Para una confiabilidad del 95% el factor de confiabilidad sera:
k. =0.868

El factor de concentracion de esfuerzos( k,) se considera iguala a 1 ya que el

diametro es uniforme.
Los factores restantes se consideran igual a 1.
El valor de la resistencia a la fatiga (Se) es:
Se =220%092%x092%0868+1x1x*1
Se = 161,63 [MPal]

Los esfuerzos medio y amplitud son respectivamente:

2 16,55\* 28,67
Om = 3*(Txy) = 3*( FE ) =7 [Nm]

1562,32

Nm]
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Para obtener el diametro del eje se aplicara el criterio de Soderberg y un factor de

seguridad de 1,5.
1562,32[Nm]  28,67[Nm]

a3 N d3 _ 1
161,63[Mpa] = 370[MPa] 1,5

Resolviendo:
d = 24,4 [mm]

Se selecciona un eje de diametro de 1” ya que este diametro cumple satisfactoriamente

con el analisis estatico y a fatiga.

4.3.2.4 Seleccion de chumaceras

De acuerdo al diametro del eje, se selecciona un soporte de pie (Marca SKF) de
diametro de 25mm, el cual esta disefiado para cargas que actuan verticalmente

hacia la superficie de apoyo (ver ANEXO G)

Figura 4. 33 Chumacera

Fuente: SKF; (Febrero, 2014); Catalogo de chumaceras; Obtenido de
http://www.cuvidasa.es/images/catalogos/CATSKFSPR.pdf

4.3.2.5 Seleccion del motor

De acuerdo a la potencia necesaria, tambor y eje calculado se selecciona un

polipasto eléctrico que cumple con las caracteristicas del diseno.
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Figura 4. 34 Polipasto eléctrico de cable

Fuente: ALIBABA; (Junio 2014) Obtenido de http://spanish.alibaba.com/p-detail/La-serie-pa-mini-
polipasto-el%C3%A9ctrico-mini-polipasto-de-cable-el%C3%A9ctrico-300004136461.html

Polipasto eléctrico de marca CENTURY PA500 (Ver ANEXO H.1)
Capacidad: 500 kg

Potencia: 1020 w = 1.37 Hp

Altura de elevacion: 6/12m

Interruptor de limite de velocidad

Voltaje: 220/230v

Fases: de un solo

Frecuencia: 50hz

Gancho: anzuelo simple y doble gancho

Velocidad de elevacion: 10m/min

Diametro de cable: 6-8 mm

4.3.2.6 Diseiio del cable de traccion

Para el disefio del cable se considera que esta sometido a tension y soporta el peso

de la estructura de la cabina del ascensor, carga util y el peso del propio cable.
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De acuerdo al libro “Elevadores, Principios e innovaciones” pagina 189, el cable

mas empleado en la industria del ascensor es el cable SEEALE, numero 8 y alma

textil, cuyas caracteristicas se describen en la tabla 4.53

Tabla 4. 55 Clases de cargas

Diametro

Peso

Sut

Sut

Sut

TIPO @1600MPa @1800MPa @2000MPa
(mm) | (kg/100m) (KN) (KN) (KN)

_ 6 14 22 24 26
3 7 17 26 29 32
= 8 24 36 41 44
S 9.5 32 48 55 59
g 10.5 41 62 70 76
E 11 46 70 79 85

12.5 57 86 97 105
_ 8 25 34 38 41
8 9.5 34 47 53 58
5} 10.5 40 55 62 67
S 12 52 72 81 88
3 13.5 66 91 103 111
3 15 82 113 127 137
” 16.5 100 137 154 166

Fuente: Propia

De la tabla se escoge un diametro de 8 [mm] y a continuacion se verificara si cumple

con los requisitos de disefio del ascensor que se propone.

El area media del cable (A4,,.4 ) se obtiene con la ecuacion 2.93.

Apea = 0,4 % 0,008 [m?]

Apeq = 0,0032[m?]

Para obtener el peso del cable se asume una longitud de 5 metros de cable, el peso

es:

kg
PCable = S[m] * 25 [m] * 9,8[

Pcabie = 12,25 [N]

s2

=l

El esfuerzo estatico (o,,;) del cable se calcula con la ecuacién 2.94.



185

2667 [N] + 12,25[N]
Oest = 7770,0032 [m?]

O0st = 837,27 [kPa]
El esfuerzo dinamico (o,;,,) del cable se calcula con la ecuacién 2.95.

837,27 % 0,5
Odin = T

Oqin = 42,72 [kPal]
El esfuerzo total (o7974.) €S:
OrorAL = Oest T Ogin
ororar = 879,99 [kPa]
Para determinar la fuerza resultante en el area media se emplea la ecuacion 2.97.

o _ Qrotura

TOTAL —
A

med

Despejando queda:

Qrotura = OroraL * Amed
kN ,
Qrotura = 879'99? *0,0032m

Qrotura = 2,82 [kN]
Entonces se determina:
2,13[kN] < 34[kN]

El cable cumple satisfactoriamente con los requisitos de disefio para este proyecto.

4.3.2.7 Seleccion del gancho

Para seleccionar el gancho es necesario considerar algunos aspectos muy
importantes relacionados con la seguridad y funcionalidad de dicho elemento, que

se describen a continuacion:

= (Carga maxima de elevacion: 2667 [N]
= No realice movimientos giratorios al subir o bajar

= Tenga lengueta de seguridad
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=  Facil remocioén en caso de sustituir dicho elemento

Por tal motivo se elige el gancho tipo de ojo de las siguientes caracteristicas:
Carga maxima: 0,8 [Ton] (ver ANEXO J)

Comparando la carga maxima de elevacién que soporta el cable con la carga
maxima de trabajo del gancho se tiene:

1[kg] 1 [ton]
9,8 [N] 1000 [kg]

2667 [N] * = 0,27 [ton] < 0,8 [ton]

El gancho cumple satisfactoriamente con los requerimientos de disefio de este

proyecto.

4.3.2.8 Seleccion de sujeta cables

La cantidad de sujeta cables que se instalaran esta normalizado en la DIN 4130 y
establece que: los sujeta cables o abrazaderas se elegiran en funcién del didmetro

del cable.
Los sujeta cables elegidos se muestran en el ANEXO K.1.

El diametro del cable es 8 [mm] que se aproxima a los valores de diametros de
5/16” y 3/8” de acuerdo al ANEXO K.1, se elige la abrazadera de 3/8” de diametro
y la cantidad que se elige es 2, segun el ANEXO K.2.

Entonces los dos sujeta cables resisten facilmente con la carga.

De la figura 2.17 se establece que la separacién minima entre abrazaderas es de

6 a 8 veces el diametro del cable.

La separacion entre abrazaderas para este proyecto esta entre: [48mm-64mm].

4.3.2.9 Diseiio del mecanismo de puertas
Datos:

Masa de cada puerta (M): 5,1 [kg]
Desplazamiento angular (6): g [rad]
Velocidad angular inicial (w,): 0 [rad/s]

Tiempo en abrir y cerrar la puerta (t): 5 [s]
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La aceleracion angular final es:

T 2
a=ig= 0,13 [rad/s*]
La velocidad angular es:
w=0,13+5 = 0,65 [rad/s]

La inercia de la puerta es:
I = % *5,1%0,6 =1,02[kg.m?]
El torque necesario para mover la puerta es:
T =1,02+0,13 =0,133 [Nm]
La potencia que requiere el motor es:
P = 0,133 % 0,65 = 0,09 [Watts]

Se selecciona un motor de corriente alterna como se ilustra en la figura 4.35 y cuyas

caracteristicas estan en el ANEXO H.2.

Figura 4. 35 Motor de corriente alterna de 0,4 Watts

Fuente: ALIBABA; (Junio 2014); Catalogos de motores de baja potencia; Obtenido de:
http://www.superrobotica.com/S330024.htm

4.3.2.10 Disefio del amortiguador tipo resorte
Se asumen los siguientes datos:
C=6
d = 0,008 [m]

N = 11 espiras
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De la ecuaciéon 100 se despeja el diametro del resorte.
D = 0,048 [m]
El factor de correccidn de Wahl se calcula con la ecuaciéon 2.102.

K_4*6—1+0,615
T 4x6-—4 6

= 1,25

El factor de multiplicacion del esfuerzo cortante se obtiene de la siguiente ecuacién
2.101.

)

K = 1+1'25

= 1,08

El factor de curvatura se obtiene con la ecuacion 2.103.

k —1'15—116
€108

La deformacion que sufren los dos resortes se obtiene con la ecuacion 2.104.

8 [N]  0,0483[m3] * 11

0,008*[m*] = 79,3 * 103 [MPq]

. 2679,25
2

y= = 0,04 [m]

El numero total de espiras del resorte se obtiene con la ecuacion 2.105.
Nr =11+ 2 = 13 espiras
La constante del resorte se calcula con la ecuacién 2.106.

_ 133963 [IN] _ 33375,42 [N/m]
0,04 [m]
La resistencia a la tension se obtiene con la ecuacion 2.98 y los datos son:
A= 1783 [MPa], obtenido de la figura 2.6.

m=0,190; obtenido de la figura 2.6.

1783

ut = 0,0089190 = 4462,36 [MPa]

La resistencia a la fluencia del cortante (S, ) se obtiene con la ecuacion 2.99.

Ssy = 0,577 % 0,75 = 4462,36 = 1931,08 [MPa]
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4.3.2.10.1 Diserio estdtico del resorte

Para el disefio estatico del resorte se emplea la ecuacion 2.107.

Lo, 3713396340048
= % =
=4 % 0,008 46 [MPa]

El factor de seguridad se obtiene con la ecuacién 2.108:

1931,08

31646 = 7

Fs =

4.3.2.10.2 Diseiio a fatiga del resorte
Los esfuerzos cortantes medio (z,,) y amplitud (z,) son:
T, = 281,16 [MPa]
7, = 65,30 [MPa]

El limite de resistencia a la fatiga al cortante (S’s.) se obtiene para un resorte

graneado.

La resistencia a la fatiga de cortante (Ss.) se obtiene con la ecuacion 2.109 para
una confiabilidad del 95%.

1
Sse =310 * 0,868 * 116~ 231,97 [MPa]
El factor de seguridad es:
Fs = 23197 3 5e
*T 6530

4.3.2.11 Diseiio del sistema de trinquete
Los datos son:
Z=17

Para trinquetes de fundicion' se tiene:

5 WEITZEL, K.; (1951); La Escuela del Técnico Mecanico, Elementos de Maquinas: Maquinas
Elevadoras; Editorial Labor; Pags.: 616, 617.
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=1
K,<= 2,5 [kg/mm?]

b= 15 [mm]; Cara del diente

M= 136,1 [Nm]; Momento de torsidn que la carga suspendida produce en el eje.
Sy=314 [MPa]; Acero AISI 1045

El paso es:

_ %0,06 [m]

p= 17 =0,0111 [m] = 11,1 [mm)]

La altura del diente es:
h=0,35%11,1 =4 [mm]

La fuerza que se ejerce en el diente del pifidn del trinquete es:

_ 136,1 [Nm]

Fn = =03 ] = 4536,67 [N]

El esfuerzo de flexidon que se ejerce en el diente en contacto con la ufieta es:

_ 6+453667[N] <0004 [m] ___
7 = 0.015[m] * 0,00962[mz] o7 [MPal

El factor de seguridad es:

o _ 314[MPa] _
®=7876[MPa] "’

El material del pindn del trinquete cumple satisfactoriamente con las cargas a las
que esta expuesto este elemento y proporciona seguridad en todo momento del

funcionamiento del ascensor.

Para el pasador de la uiieta se tiene los siguientes datos:
Ks= 4,5 [kg/mm?]; Para acero semiduro

El diametro del pasador de la uiieta considerando cortante es:
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= 8 [mm]

d 2[2%Fn 2| 2%4536,67 [N] 1lkg 1m?
= = * *
7 * Ks 7 * 4,5[kg/mm?] 9,8 N 10°mm?

Se elige un pasador de 8 mm.

Para el disefio de la ufieta se elige el acero AISI 1045 por su resistencia y por ser
un material muy solicitado en la construccién de engranes.

4.3.2.12 Seleccion del Equipo de Emergencia

Se considera los siguientes datos:
Peabina + Queil = 272,14 [kg]
v =0,15[m/s]

4.3.2.12.1 Limitador de Velocidad

El limitador de velocidad se elige a partir de la velocidad nominal a la que opera el
ascensor, por lo tanto el equipo seleccionado es el limitador de velocidad LF20CA

que acciona el bloqueo del ascensor cuando se supera la velocidad establecida.

Para observar mas funciones y operacién del equipo ver el ANEXO L.1

4.3.2.12.2 Paracaidas

El paracaidas se elige en funcién del peso de la cabina y carga util en kilogramos y
se ha seleccionado el paracaidas SLC -2500 que cumple satisfactoriamente los

requisitos del disefio y seguridad.

Para mayor informacion del dispositivo ver el ANEXO L.2.
4.3.3 SISTEMA ELECTRICO

4.3.3.1 Diagrama de potencia

Como se puede observar en figura, el sistema eléctrico esta constituido por un
circuito de inversion de giro, el cual permite el adecuado accionamiento del sistema

para el funcionamiento del ascensor.
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L1 L2 L3

Q0.0 CONTROLADOR

Qo1 DEL MOTOR

oo, J

Figura 4. 36 Diagrama de potencia del ascensor

Fuente: Propia
El motor trifasico esta conectado a un breaker térmico y éste al variador de

frecuencia donde se definira el sentido de giro del motor.

4.3.4 SISTEMA DE CONTROL DE MANDO

El sistema de control de mando se detalla en el plano 3188-CC, donde se tiene el

conexionado de las entradas y salidas en el PLC Siemens S7-200.

Para el control y programacion del ascensor, se eligié un PLC siemens ST-7 200.
Este equipo permite la automatizacién de equipos y sistemas desde los mas

sencillos hasta los muy complejos.

Para la simulacion del ascensor se emplea el software STEP 7 Micro Win, que

utiliza los componentes y accesorios de los software S7200 y PC SIMU.
Para iniciar el programa, se realiza:

= Abrir el programa STEP 7 Micro Win
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= Abrir el programa S7200 e introducir la clave 6596.

=2 -S7.200 N——
Programa Visualizar Configuracion  PLC Ver Ayuda

bk ([ GE > o BHweww| BE & o6 &8 7

SIEMENS

CLAVE DE ACCESO ... n

Inkiockizea la clave de acceso

OHER SMB 28 Ji lo | OK!
SMB 29 Ji o]

[PLso] [ |
[Pest] [ |

Figura 4.37 Interfaz del software s7 200

Fuente: Propia

= Abrir el programa PC SIMU e introducir la clave 6596.

(2 PC_SIMU - oEEE!
Archivo Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda
ned@irrelocc(fa|fHsrB88 ) « [Ex e
My | lcemmmem o mT & ¢ F |
@S er= BBV 5= ||
—— r—
*® | |

[

l 3 Clave de aceso a PC_SIMU |

O O
Introduzca la clave de acceso oK. I .

= Cancel | .
] |
» m
G |
|

&

|

A “
v

| — £ > —

[pC_siMU [Edicien [Stop -

Figura 4.38 Interfaz del software PC SIMU
Fuente: Propia
Antes de iniciar, enlazar el software: STEP 7 Micro Win, S7200 y PC SIMU. Para

conseguir esto, dirigirse al menu herramientas (del STEP 7) opcion personalizar.
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Alli seleccionar la opcion herramientas adicionales. Desde la opcién comando se
puede dirigir hacia el sitio donde estan los programas descritos anteriormente. Una

vez realizado esto, pulsar agregar y aceptar.
Ya en PC SIMU, elegir el icono del ascensor y sus componentes.
En la figura 4.35 se observa el ascensor y sus componentes de control, como:

= Botonera de control de energia del sistema e interruptor.
= Botonera de llamada exterior en primer y segundo piso.
= Botonera interna de la cabina.

= Sensor de proximidad para abrir puerta y detener cabina
= Sensor de sobrecarga

= Dispositivo de fin de carrera

= Sistema de actuadores para abrir y cerrar la puerta

Archivo Editar Dibujar Modo Analizador Ver Ayuda

DAl e@|ac|f% @H /B8 =y
| > i commemp e mT & < §
- l ; +
@===08 BV = |l
w CABINA INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
ao.2 PUERTA ABIEATA PUERTA CERRADA

% ABRIR PUERTA P 1
o CERRAR PUERTA i i . .

DETECTOR PUERTA CERRADA 1
o DETECTOR PUERTA ABIERTA : 0.6 0.7
- PLANTAS CONTROL DEL SISTEMA

DETECTOR P1 0.3 MASTERLON, . MASTERLOFF: SENSOR DE PESO  SOBRECARGA
- DETECTOR P2 0.4 e . - .
ke 0.7 1.0 § Awo
£ BOTONERA CADA PISO BOTONERA DE LA CABINA . . . 01z
A LLAMADA A P2

ne e P2 N3 010 a1 kg
® AGWO
106 Q05 na <> >¢ns
APERTURA ¥ CIERRE DE LA PUERTA

LLAMADA A P1 .6 @ an.2 003
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05 Qo4

SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA
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- o
L 12.0
a1
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Figura 4. 39 Componentes del ascensor

Fuente: Propia

4.3.4.1 Determinacion de entradas y salidas

Para iniciar con la programacion del plc es necesario determinar las entradas y

salidas del programa que se identifican en las tablas
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Tabla 4. 56 Entradas para la programacion del ascensor

Final de carrera puerta abierta (FCPA) 10.0
Final de carrera puerta cerrada (FCPC) 10.1
Primer piso (P1) 10.3
Segundo piso (P2) 10.4
Llamada a P1 (LP1) 10.5
Llamada a P2 (LP2) 10.6
Master ON (MON) 10.7
Master OFF (MOFF) 11.0
Interruptor de energia eléctrica (IE) 11.1
Cabina P1 (CP1) 11.2
Cabina P2 (CP2) 11.3
Cabina abrir puertas (CAP) 11.4
Cabina cerrar puertas (CCP) 11.5
Emergencia (EM) 11.6
Sensor de proximidad de las puertas (SPP) 11.7
Sensor de peso (SP) AlO
Sensor de velocidad All

Fuente: Propia



Tabla 4. 57 Salidas para la programacion del ascensor

Subir la cabina (SC) Q0.0
Bajar la cabina (BC) Q0.1
Abrir la puerta de la cabina (APC) Q0.2
Cerrar la puerta de la cabina (CPC) Q0.3
Motor de apertura de la puerta (MAP) Q0.2
Motor del cierre de la puerta (MCP) Q0.3
Lampara llamada a P1 (LLP1) Q0.4
Lampara llamada a P2 (LLP2) Q0.5
Lampara de final de carrera puerta abierta (LFCPA) Q0.6
Lampara de final de carrera puerta cerrada (LFCPC) Q0.7
Lampara de sistema en funcionamiento (LSF) Q1.0
Lampara del sistema detenido (LSD) Ql.1
Lampara de aviso de sobrecarga (LAS) Q1.2
Ldmpara de aviso de emergencia (LAE) Ql.3

Fuente: Propia

Total entradas digitales: 16
Total salidas digitales: 12
Total entradas analdgicas: 2

Total salidas analdgicas: 0
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4.3.4.2 Programacion

Las lineas de programacion en STEP 7 Micro Win se detallan en el ANEXO M.

4.3.4.3 Diagrama de control

El diagrama de control se presenta en el plano
4.3.4.4 Seleccion de sensores

4.3.4.4.1 Seleccion del sensor optico para abrir y cerrar puertas

Para tener un ascensor seguro es necesario un dispositivo que detecte la presencia
de personas u objetos que impidan el cierre completo de las puertas de ingreso.
Para cumplir con esto, se elige un sensor optico para puertas, que se instala en el

borde de la puerta y envia una seial al control para detener la puerta.

Figura 4. 40 Detector de objetos

Fuente: ATEN INTERNATIONAL Co. Ltd. (2014). Obtenido de http://es.aten.eu/products/PDU-
energ%C3%ADa-inteligente/Accesorios/Sensor-%C3%B3ptico-de-la-puerta-~EA1440.html

En la figura 4.36 Se observa un sensor Optico para ser instalado en puertas de

ascensor.

4.3.4.4.2 Seleccion del sensor de peso

Para cumplir con el requisito de carga impuesto en el disefio, es necesario instalar
un dispositivo capaz de detectar sobrecarga e impedir el desplazamiento de

ascensor.

Se puede emplear una celda de carga CB6 que cumple con la capacidad
implantada en este proyecto. En la figura 4.37 se observa una celda de carga CB6
de capacidad de 10 hasta 200 kg.
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MODELS CB6 sioe vew

10 1o 200 KG
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WFORTANT NOTICE

Figura 4. 41 Sensor de sobrecarga

Fuente: Sensores para Arduino y otros microcontroladores en México. (Febrero, 2015). Obtenido
de http://www.electronicaestudio.com/sensores.htm

4.3.4.4.3 Seleccion de los finales de carrera

Los finales de carrera registran el posicionamiento de la cabina a través de
actuadores que envian una sefnal hacia el control para detener el movimiento de la

cabina.
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SIMBOLO

Figura 4. 42 Limite de posicionamiento para ascensor

Fuente: Escorza, M. (Diciembre, 2010). Obtenido de
http://www.mescorza.com/neumatica/sensoresweb/sensores/finalcarreral.htm

4.3.4.4.4 Seleccion de botoneras

Las botoneras a emplearse son maximo de 6 botones para la parte interna de la
cabina y todos los demas botones y pulsadores se pueden conseguir

individualmente en tiendas electronicas, como se puede ver en la figura 4.39.

< N

QB,@

<

Figura 4. 43 Botoneras empleadas en ascensores y plataformas

Fuente: SCHMERSAL, Catalogo para interruptores de ascensores y escaleras eléctricas, Pag.: 28

4.4 ANALISIS DE COSTOS

Para determinar el costo de fabricacion del ascensor es necesario determinar varios

rubros: costos directos y costos indirectos



4.4.1 COSTOS DIRECTOS
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Involucra la materia prima que se emplea para la construccion de los elementos

que constituyen el ascensor.

COSTO DE MATERIALES DIRECTOS

Tabla 4. 58 Costos de materiales directos

PRECIO
ITEM | DESCRIPCION | ESPECIFICACION DIMENSIONES | CANTIDAD | PESO UNIT. SUBTOTAL
(mm) () (kg) (UsD)
(ke/$)

TUBO TUBO CD 1.400

1 |CUADRADO1 40X40X3 A36 ’ 2 10,90 1,3 14,17
TUBO TUBO CcD 1.200

2 | CUADRADO 2 40X40X3 A36 ’ 2 9,35 1,3 12,15
TUBO TUBO Ccb 1.420

3 | CUADRADO 3 40X40X3 A36 ' 2 11,06 1,3 14,38
TUBO TUBO CcD 920

4 | CUADRADO 4 40X40X3 A36 4 14,33| 1,3 18,63
TUBO TUBO CcD 220

5 | CUADRADO 5 40X40X3 A36 2 5,61 1,3 7,29
TUBO TUBO CcD 1360

6 | CUADRADO 6 40X40X3 A36 ' 2 10,59 1,3 13,77
TUBO TUBO CcD 460

7 | CUADRADO 7 40X40X3 A36 2 3,58 1,3 4,66
TUBO TUBO CcD 345

8 | CUADRADO 8 40X40X3 A36 2 6,58 1,3 8,56
TUBO TUBO CcD 1120

9 |CUADRADOY9 40X40X3 A36 ’ 2 8,72 1,3 11,34
TUBO TUBO Ccb 725

10 |CUADRADO 10 |40X40X3 A36 2 5,65 1,3 7,34
TUBO TUBO CcD 1730

11 |CUADRADO 11 |40X40X3 A36 ’ 2 13,47 1,3 17,52
PANEL DE

12 | MADERA 1 TABLERO 4mm 917x640 4 6,39 9,64
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PANEL DE
13 | MADERA 2 TABLERO 4mm 1120x917 1 2,79 4,22
PANEL DE
14 | MADERA 3 TABLERO 4mm 917x560 2 2,79 4,22
PANEL DE
15 | MADERA 4 TABLERO 4mm 1120x460 1 1,40 2,11
PANEL DE
16 |VIDRIO VIDRIO 3mm 640x460 3 6,62 6,35
PISO PL ANT. 2mm
17 | ANTIDESLIZANTE | A786 1400x1200 1 26,38| 1,05 27,69
18 | PLACA RODILLOS | PLE 6mm A36 1190x125 2 15,41 | 1,05 16,18
PLACA SOPORTE
19 |ROD.1 PLE 10mm A36 130x110 4 494 | 1,05 5,19
PLACA SOPORTE
20 |ROD.2 PLE 10mm A36 130x115 4 5,16 | 1,05 5,42
TOTAL 210,82
Fuente: Propia
COSTO DE ELEMENTOS NORMALIZADOS
Tabla 4. 59 Costos de elementos normalizados
. . PRECIO |SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION CANTIDAD UNIT. ($) (USD)
Mini Type Electric Hoist
1 POLIPASTO ELECTRICO PA 500 1 450 450,00
2 MOTORES AC DE 0.4 WATT 2 17 34,00
3 GUIAS PERFILT 2 47,45 94,90
4 GUIAS RODILLOS DURALON 4 58 232,00
5 CABLE DE ACERO 8 mm 20 0,9 18,00
6 PERNOS GUIAS M12X35 24 0,25 6,00
7 TUERCAS GUIAS M12 24 0,078 1,87
8 ARANDELAS GUIAS M12 24 0,042 1,01
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9 PERNOS EXPANSIVOS 5/8 x 5" 8 0,5 4,00
10 | BISAGRAS 5/8" 4 0,5 2,00
11 | GANCHO 5/8" 12 12,00
12 | SUJETACABLES 5/8" 4 0,8 3,20
13 | TRINQUETE 10 10
TOTAL 868,98
Fuente: Propia
COSTO PARTE ELECTRICA
Tabla 4. 60 Costos de componentes eléctricos y electronicos
ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION | CANTIDAD UPl\Frll.Er(.Zl(g) SU(BUTSOD.I;AL
1|PLC SIEMENS S7 200 1 515 515,00
VARIADOR DE | SIEMENS
2 | FRECUENCIA MICROMASTER 1 400 400,00
3 | RELE TERMICO SCHNEIDER 1 82,24 82,24
4 | RELE BIPOLAR 1 11,4 11,40
5| RELE UNIPOLAR 2 10,26 20,52
6 | FUSIBLES 3 0,6 1,80
7 | SENSOR FOTOELECTRICO 2 27,92 55,84
8 | CABLEADO ELECTRICO 1 100 100,00
9 | BOTONERAS DE CABINA 1 60 60,00
10 | BOTONERAS DE PISO 2 60 120,00
LIMITADOR Y
11 | PARACAIDAS 1 400 400,00
TOTAL 1766,80

Fuente: Propia



COSTO DE MAQUINADO

Tabla 4. 61 Costos de procesos de maquinado

) TIEMPO COSTO | SUBTOTAL
OPERACION | otaL(h) | ($/h) ($)
CORTE DE
MATERIAL 6 36
ESMERILADO 2 12
SOLDADO 6 30
TALADRADO 2 8
TORNEADO 4 28
FRESADO 2 1
RECTIFICADO 1 6
TOTAL 134,00

Fuente: Propia

COSTO DE MANO DE OBRA

Tabla 4. 62 Costos de mano de obra

TIEMPO COSTO SUBTOTAL
OPERADOR TOTAL(h) | ($/h) $)
Armador, soldador y pintor 16 3,94 63,04
Tornero, fresador, rectificador 7 2,95 20,65
Operario de maquina de corte y
esmerilado 8 2,5 20
Eléctrico 2 2,8 5,6
TOTAL 109,29

Fuente: Propia
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4.4.1.1 Costo total directo

Fuente: Propia

Tabla 4. 63 Costo total directo

SUBTOTAL
DESCRIPCION (9)
MATERIALES 210,82
MATERIALES NORMALIZADOS 868,98
MATERIALES ELECTRICOS 1766,80
COSTO DE MAQUINADO 134,00
COSTO DE MANO DE OBRA 109,29
TOTAL 3089,89

4.4.2 COSTOS INDIRECTOS
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Son aquellos materiales que contribuyen a la fabricacion del ascensor de forma

indirecta.

COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS

Tabla 4. 64 Costo de materiales indirectos

ITEM MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. ($) SU(IZTS?;)-AL

1 DISCO DE CORTE u 3 3 9,00
DISCO DE

2 DESBASTE u 3 3 9,00

3 ELECTRODO E6011 KG 5 3,7 18,50

4 LIJAS u 10 0,65 6,50

5 BROCAS u 5 0,95 4,75
PINTURA

6 ANTICORROSIVA GL 1 13 13,00

7 THINNER GL 1 5 5,00




8

VARIOS ’

20,00

TOTAL

85,75

Fuente: Propia

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Tabla 4. 65 Costo de mano de obra indirecta

DESCRIPCION TIE(I::I)PO UPl\Fl{II.Er(.:I(g) SU(?JTS%'I;AL
INGENIERIA Y DISENO 160 6 960
PLANOS 25 4 100
VARIOS 100
TOTAL 1160,00
Fuente: Propia
4.4.2.1 Costo total indirecto
Tabla 4. 66 Costo total indirecto
DESCRIPCION SUBTOTAL ($)
MATERIALES 85,75
COSTO DE MANO DE OBRA 1160,00
TOTAL 1.246

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Tabla 4. 67 Costo total

COSTO SUBTOTAL ($)
COSTO DIRECTO 3089,89
COSTO INDIRECTO 1246

TOTAL 4335,89
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.5 CONCLUSIONES

e Se diseid un equipo para movilizar personas de la tercera edad y con
discapacidad fisica que reune las condiciones de seguridad y movilidad

actas para este sector tan vulnerable de la sociedad.

e Los resultados obtenidos en los calculos de los compontes mecanicos y
estructurales son satisfactorios ya que el factor de seguridad obtenido de
estos elementos no permite la falla o fractura en el disefio estatico y

dinamico.

e La simulacién de la parte de control entregoé resultados satisfactorios en el
disefio que aseguran la funcionalidad de todos y cada uno de los elementos

que constituyen este ascensor.

e Los dispositivos a emplearse en el desarrollo de este proyecto se pudieron
minimizar al igual que los costos de produccion, ya que al emplear un
dispositivo de polipasto se pudo reemplazar la fabricacién de eje, tambor.
Estas ventajas tecnologicas permiten el desarrollo de productos mas
seguros Yy eficientes que cumplen con los requisitos de seguridad locales e

internacionales.
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4.6 RECOMENDACIONES

Es recomendable no sobrepasar el peso al cual se realizd el disefio del
ascensor. Esto podria causar problemas al momento del desplazamiento del

primer piso hacia el segundo piso y causar un accidente.

El sistema de control automatico es susceptible a mejorar ya que la gama de
componentes electronicos en el mercado es muy variada asi también los

PLC que existe uno para cada uso y especializacion.
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ANEXO A

GRAFICAS Y TABLAS PARA EL DISENO MECANICO

A.1. Propiedades de areas planas

Notacion: A = drea
X, ¥ = distancias al centroide C
1. I, = momentos de inercia con respecto a los ejes x y v,
respectivamente
Iy = producto de inercia con respecio a los ejesx y v
Ip = I; + I, = momento polar de inercia con respecto al
origen de los ejesxy ¥
Ipp = momento de inercia con respecto al eje B-B

1 ¥y Rectangulo (origen de los ejes en el centroide)
T
B A=bh x= 3 y= >
h 5
C X 3 3 - g
y Bt M ot Be=DEE+D
12 ; 12 ? 12
-
Z Y B Rectangulo (origen de los ejes en una esquina)
bir! hb? Bh? [
'Fx —T f_‘.—'T fx_\' = a !P_T{ﬂ-"'b-]
h -
oo v’
9 T B + )
B e— B —]
3 X Triangulo (origen de los ejes en el centroide)
: Jml® G BtE L K
/}\ 2 3 = 3
h N
Cy X = E _bha 2
; v] k=== k=gt ~bc+c)
b . .
b L S S BN
Iy = 77 (b—2c) Ip= 36 -+ b —bc+c)
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A.2. Propiedades de perfiles seleccionados para el diseiio de la cabina del

Ascensor

ESPESOR
mm
20 1.2 0,72 0.90 053 | 053 | 077
20 1,5 0,88 1,05 058 | 058 | 074
20 20 1,15 1,34 060 | 069 | 072
25 12 0,90 1.14 108 | 087 | 097
25 1.5 112 1,35 121 | 097 | 095
25 20 1.47 1.74 148 | 118 | 092
30 12 1,09 1,38 1,91 128 | 1,18
30 15 1,35 1,65 219 | 146 | 115
30 20 1,78 2,14 2.1 181 | 113
40 12 147 1.80 438 | 219 | 125
40 1.5 1,82 225 548 | 274 | 1,56
40 2.0 2,41 2.94 693 | 346 | 154
I 40 3.0 3,54 4,44 10,20 510 | 152]
50 1,5 229 2,85 1106 | 442 | 197
50 20 3,03 3.74 1413 | 565 | 1,94
Lso 3.0 448 561 | 2120 | 848 | 191]
60 20 366 a74 | 2126 | 700 | 239
80 30 5,42 661 3506 | 1169 | 234
75 20 4,52 5,74 5047 | 1346 | 297
75 30 871 8.41 7154 | 1908 | 292
75 40 8,59 1095 | 8998 | 2400 | 287
100 20 6,17 774 | 12299 | 2460 | 399
100 30 9,17 1141 | 17695 | 3539 | 394
100 40 12,13 1495 | 22600 | 4522 | 389
100 50 14,40 1836 | 27057 | 5411 | 384

q{e
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A.3. Propiedades torsionales de la soladura de filete

Segundo momento polar
Soldadura Area de la garganta Ubicacion de G unitario del area
T A=070hd x=0 h=d¥12
£4 4 y=df2
i
== A= 141K %= b2 1, d‘“’," d’
T y=d/2
G d
1111
e Bl o
I‘—"—'l A ; b b+ d} - 6b2d?
A= 0707H2b + d) Xm o= Iy — -
¢‘b 4+ d) -,b +dj
I o2
y -

A=0707H2b + d)

A= 1414Kb + d)

A= 1414 xk

x=b/2
g=df2

8b + 6bd? + b
12 ~2b+d

= 2nr

*Ges ol cantroude dol grupo de soldoderns; b es o samaie de lo sododues; o ploso del par de Somitn st en of plane de ks paging; todes ks sokddumns son de enche witoria.
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A.4. Propiedades flexionantes de la soldadura de filete

Arca de la gargansa Ubisacion da & Sogunde memoents unitaris dol area

1
__f A= 0 T0Fhd =1 L-i___
v _I_ g 2 .
k) A= 1474 7 =h? L= JT
+n' _.1_ = I? -
r
—~i7l=
F3
iz A= 1A Tdkd i b2 "HT
7 df2
TH ]
111
.
2 i
F—b—-1_1_ A= DFOFHEE + d) §= % b=y
] E y=dr2
' ];i '
T
J_r"""1_r A = 0. 707Hb + 2d) 1= 2 =22 20% + b+ 2K’
T L &
*_T . P~k
b
i 2
f"’"1_1 A= L414HE + d ;= b2 P
£ o3 y
; you= 2
1 l
-1l
5 20 . o
R A = DUFTFHE + 2l i = b7 L= - - 7d%y + b+ 2y
I X 1 e
L‘ b ] L - |
T
FEN:H A=l A1AHb+ d v = byd b= '%'_u—. dl
7 1
|
‘,-'_“-\ A= | AlfA=hr [p= xrd

"1, saqunds mamers do aroa, = e Reeets do un ophoraval que e par B, o covmade ddl srap do seléedern:, rendh B3 mreia ds o sobiedien; d pime ol pr
Saxiorarty = roawd o pla de la pigina v zankels ol v g ok b ol on el nibne beewin.
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A.5. Carga permisibles en soldaduras de filete

Tabla 9-6

Cagos constomes pamaioles y lamafos minkmas

de sakdodum de Hete

Adodien de Fleas

Programa A: corge parmivble pera vorios tomatos de

el e resishencia del meksl de cpore 007

\w[wl»?m.']loo;nu']m

Exfueren onhoe pervisible s o gogerk, b () 000 puh S sckdachrg

de et 0 1ol3odwa da reatcs o pereroen pravil

T Inolz1.olm|nolmlno[m

Fuerzn uetmna permvbie en wbdod oo de fese, kig/ kg Yomal
Yu I_tgm | vanss | resmn | 1noms | 2vane | zaaon | 2sas

vk f, da okbodern do Fe big/pdy baml

| 1n 1408 1 9 1900 | 2021 | 333) | 2545
ML L 129% 1485 | 1670 | 1857 | 04 | 2T
i 9.55 1 1273 | 1432 | 1552 | 250 | 1909
58 7.9 ' 1081 | 1% | 1322 | 148 | N
1] (4] 14 848 | 954 | 1041 | A7 | 1273
e 55 (%] AT | &35 | 98 | 021 | 1H)4
N an ar 630 | 206 | Y8 | 825 | 95
N4 KL 448l 520 | 597 | a0 | 72 | 755
4 kAL an 44 | A7 | 53 581 | &3
Y& bE s 8| AW | W | AN | Wl
m 1» 184 22| 29| 285 | 292 | e
14 0795 | 0930 | 106 | 119 | 13| 14 | LW

el s s i e oo ooy po 6 A b oo

o 1 X0kt

B tamahe minmo de roldodura de fileto, 4

Expewor dd ol do by porte | Tomadio de b weldadem,
oeird et | Py

|
&
i
Mayor e/ Moo I} | N &
i
4
i

;-ﬁ“‘iimﬁu
* s i o st i e ok st 0

"o it mrv el e e kit o e s e ey 0
o e ol oo oo | ik ot

Tusan’ Ackesads de Crmar W Skt el | Svns Alowoties Aour Wriskres? O, D412, The Jorws f Lincaks Avs Vieldiog Foundiotion, Clewiced, rope de 199] p ]
Aeprockesds oo oo e Lok oons Compary
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A.6. Momentos y giros en apoyos de vigas
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Medidas y peso de la estructura de la cabina

ANEXO B

221

No
ELEMENTO TIPO MATERIAL | CANTIDAD | LONGITUD(m) MASA (kg) PESO (N)
TUBO
1 VIGA 40X40X3 4 1.20 16.99 166.69
TUBO
2 RIOSTRA 40X40X3 2 1.84 13.03 127.80
TUBO
3 RIOSTRA 40X40X3 2 0.78 5.53 54.24
TUBO
4 VIGA 40X40X3 4 1.40 19.82 194.47
TUBO
5 VIGA 40X40X%3 2 0.70 4.96 48.62
TUBO
6 COLUMNA 40X40X%3 2 0.86 6.09 59.73
TUBO
7 COLUMNA 40X40X3 2 1.00 7.08 69.45
TUBO
8 COLUMNA 40X40X%3 2 1.00 7.08 69.45
TUBO
9 COLUMNA 40X40X3 2 0.50 3.54 34.73
TUBO
10 COLUMNA 40X40X3 2 1.50 10.62 104.18
PANEL DE
11 MADERA 1 PANEL 1 - 6.39 62.69
PANEL DE
12 MADERA 2 PANEL 1 - 2.79 27.37
PANEL DE
13 MADERA 3 PANEL 1 - 2.79 27.37
PANEL DE
14 MADERA 4 PANEL 1 - 1.4 13.73
15 PANEL DE VIDRIO | pANEL 1 - 6.62 64.94
PLANCHA
16 ANTIDESLIZANTE | PANEL 1 - 26.38 258.79
17 PLACA RODILLOS | pANEL 1 - 15.41 151.17
PLACA SOPORTE
18 RODILLOS 1 | PANEL 1 - 4.94 48.46
PLACA SOPORTE
19 RODILLOS2 | PANEL 1 - 5.16 50.62
20 RODILLOS PANEL 1 - 5.4 52.97
MASA TOTAL DE LA CABINA (kg) 172.02
PESO TOTAL DE LA CABINA (N) 1687
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ANEXO C

PROPIEDADES MECANICAS DE GUIAS

C.1. Propiedades Mecanicas de la guia
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C.2. Tabla Savedra

L= 800+2 |
L=1000 +5T4%A T20A) =

'

) 4 a8 C IR R Y SN
o SO DO S I S TN T S T YR Tl
W OW v e A - BIE MM R A B S ¢ %8 Ak
A ToE o, Tl T i B STl T I T i G e Sg,
» w0 el o 178 e BT . YR e | 291 38 375 us
2 S I e I T TS I TR T
S G S S ST 2 I TG e CHIE Y oM TG Sl
W T ¢+ A8+ AW 8 0+ A GA 63 7M. 03 25 08
s MR SIS 9 UL O s S | 287 3§ 325 05
ok, RESC L ISR P R Sl TSRy e EO | COPS i  Ss V
™ 5 6 18 10 - B 7 & 85 - 25 3 207 36 3 2 Q04
A A IO T, S T
[ ® ®m 8 W% - NN R W - 3 M MR T8 RS 1N 0%
W 7 W 1% 16 - &M & W - 4 64 B3I AW 6% 136 0%
14 ® 88 1™ 18 - W Es & 7 - 4 B& 63 7M. 635 15 03
1S W 8 18 8 - & 0 8 12 - 4 64 63 74 8B 18 08
fr 89 68 1% 16 - A& W0 8 1 - 4 BA 831 716 03 W 03
21 8 88 1% 16 - 51 W0 127 158 - B 64 637 M 63 15 03
H0 18 w0y 190 19 < E2Y BY 1Be - 5 84 A% W 835 18 03
MO 102 W1 190 B - M ATE M 16 - 6 64 631 704 63 15 03
MO 2P 16 10 NTE - 6T W 16 B4 - 6 64 63T AWM 6B 15 03
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10 MIzas A2
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Caracteristicas Generales
de las Guias

Genaral Characteristics of the
Guide

(") Cheios oevmetios cue vararss en lunodn
el urecad  dideaciad dul e,

(%) A s wrw wperunimde g subyect o
mmosphenc huradty and satndy cordtnn.

sEEpEkEEEElEEEElteEltEEE
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Sechon Wogh  ° M Wa b by Wy
em2 kam  cm cmd  em3 cm em4. em3 m
425 334 13 808 253 138 384 1n 095
475 373 143 1124 315 154 525 2.1 108
6,24 49 1.7 20,09 544 1,79 10,92 2,36 132
G4 7379 2,034 40,98 9,169 2,087 18,86 5389 1417
11.25 8.83 211 5281 10.79 216 24,62 702 148
10,91 8564 1861 40,29 9,286 1.921 26,47 706 1,557
13,56 1065 232 802 1421 244 38,83 9.7 1,69
1091 88564 1908 4931 1027 2126 3017  TA88 1663
15,77 1238 2032 59,83 1435 1.948 52,41 11,78 1823
17.25 1354 2612 102 2086 2431 52,48 11,66 1,744
14,39 1129 1,65 56,46 10987 198 107 88 17.26 2,74

T1254

758 10,01 B564 1861 4029 B8 1821 26,47 706 1,557
T78/8 G847 7,73 1645 2002 7564 1743 2639 6766 1637
T82/8
Ta9/B
T90/B

10,91 B,564 1,998 49,31 1027 2,126 30,17 7,358 1,663
15,77 12,38 2032 58,83 14,35 1,848 52,41 11,78 1,823

90! 1725 1354 2512 102 2085 2431 5248 1166 1744
TH4B 20,89 164 2865 1793 297 293 1086 1905 228
T1258 2282 1791 243 151 2616 2572 1591 2546 2,841
T1271B 2274 1785 277 1879 30865 3085 1499 2361 2361
T127-218 2872 2255 2478 2007 A7 2,64 2209 35,2 2,829
T140.4/8 3515 2759 323 4033 5332 3387 3097 4424 2068
T140.2B

T140-38

8

43,21 3392 3484 4567 68,01 3.261 356,2 51,18 2,879
57,52 4515 4418 2475 1144 4,059 466,7 66.67 2,848
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ANEXO D

PARAMETROS PARA DISENO DE CIMENTACIONES

D.1. Presiones admisibles en terreno de cimentacion

PRESIONES ADMISIBLES EN EL TERRENO DE CIMENTACION

Presion admisible en Kg/cm?, para profundidad de
cimentacion en m de:

Naturaleza del terreno

/o | o5 | 1 2 | 3
I. Rocas () | | | | |
INo estratificadas | 30 | 40 | 50 | 60 | 60
Estratificadas | 10 | 12 | 16 | 20 | 29
2. Terrenos sin ‘ ‘ ‘ ‘
cohesion (2
|Graveras | -- | 4 | 5 | 6,3 | 8
|Arenosos gruesos | -- | 2,5 | 3,2 | 4 | 5
|Arenosos finos | -- | 1,6 | 2 | 2,5 | 3,2
|3. Terrenos coherentes | -- | -- | | |
|Arci||osos duros | -- | -- | | |
|Arci||osos semiduros | -- | -- | 2 | 2 | 2
|Arci||osos blandos | -- | -- | | |
|Arci||osos fluidos | -- | -- | 0,5 | 0,5 | 0,5
|4. Terrenos deficientes | | | | |
|Fangos En general resistencia nula, salvo que se determine

|Terrenos organicos experimentalmente el valor admisible

|Re||enos sin consolidar ‘

Observaciones:
1) Los valores que se indican corresponden a rocas sanas, pudiendo tener alguna grieta. Para rocas meteorizadas
0 muy agrietadas las tensiones se reduciran prudencialmente.

2) Los valores indicados se refieren a terrenos consolidados que requieren el uso del pico para removerlos. Para
terrenos de consolidacion media en que la pala penetra con dificultad, los valores anteriores se multiplicaran por
0.8. Para terrenos sueltos, que se remuevan facilmente con la pala, los valores indicados se multiplicaran por 0,5.

Los valores indicados corresponden a una anchura de cimiento igual o superior a 1 m. En caso de anchuras
inferiores, la presion se multiplicara por la anchura del cimiento expresada en metros.

Cuando el nivel fredtico diste de la superficie de apoyo menos de su anchura, los valores de la Tabla se multiplicaran
por 0,8.

Fuente: http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/NormasMV/Tabla_8-1.asp
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D.2. Dimensiones de varillas corrugadas

) So/re | /50w | b/ | be/iu | ANERRO e fe/w
400 Joosw] asm |asey | 0 | 200 2@ oss
410 0ID% | 0642 | 0483 1100 a746

450 WS | ars | o | 1000 anr
480 042 | 038 | 0es2 | 950 0556
_So0 | ose] e | oers | L
s50 sy Lod UL f00 n39s
T &80 | @212 | 0 | 1387 | 750 T
635 RIES | W67 | 149z | 700 0502
&50 a0 | 157 | e | 8350 1260
700 0307 W3 | 3425 600 4222
O 100 *6& ] 560 Qv
800 0395 1368 | 4N 520 YY)

" v [mew] 3w |8 | s [
250 0.ssé 3339 | 6817 500 0554
TN - T S—
1200 e 5307 | 10654 50 Qi1

a0 s

PROPIEDADES MECANICAS _ hat/oms _ bal/em? | 120 ueso

Lirsite de fusaci minm 5000 5000 345 ae73

Resistenca 1 ls rwcciin minvma 3500 5500 120 Hoes

Raduzciin dul dras %] minisme 3% 350 nese
GRADO 50 29 oM

= AARGAMENTO Lo= 104 250 1048
5% (te ot S

140 L UALS

288 ao2n

Fuente: http://www.adelca.com/sitio/productosadelca.pdf



ANEXO E

Limites de fluencia y ultima resistencia a la traccion de

aceros estructurales

Tabla 1.3 Esfuerzos Fyy Fe de aceros estructurales.

229

Nomenclatura Fy(3) Fuf{4)
NMX (1) | ASTM (2) MPa kg/cmt MPa kg/cm®
B-254 A6 250 2 530 400 a 550 4 0B0 a 5 620
B-99 A529 290 2950 414 a 585 4220a5975
B-282 A242 200 2 950 435 4 430
320 3235 460 4710
345 3515 485 4920
B-284 AST2 290 2 950 414 4220
345 3515 450 4 570
414 4220 515 5270
450 4 570 550 5620
A992 345 3515 450 a 620 4570 a6 330
B-177 AG3 240 2 460 414 4220
B-199 AS500 (5) 320 3235 430 4 360
B-200 AS01 250 2 530 400 4080
A588 345 (8) 3515(8) 483 (8) 4920 (8)
A913 345a483(7) | 3515a4920(7) | 448a620(7) | 4570a6330(7)

} Morma Mexicana.
) American Society for Testing and Materials.
{3} Valor minimo garantizado del esfuerzo correspondiente al limite inferior de fluencia del material.
4) Esfuerzo minimo especificado de ruptura en tensién. Cuando se indican dos valores, el segundo es
el maximo admisible.
{ ASTM especifica varios grados de acero A500, para tubos circulares y rectangulares.
B) Para perfiles estructurales; para placas y barras, ASTM especifica varios valores, gue dependen del
grueso del material.
(7) Depende del grado; ASTM especifica grades 50, 80, 65 y 70.

Fuente:
http://www.ahmsa.com/Acero/Complem/Manual_Construccion_2013/Capitulo_1.p

df
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ANEXO F

Propiedades mecanicas de tuberia estructural

Tuberia Estructural Redonda

L2 1l elal®e[c[w] r)

Cods | wm [ wn | co@ [ om] ow ] o] o]
va 19,10 1,50 083 0.65 032 0,34 0,62
2,00 1,07 0.84 0.39 041 0,60
78 2220 1,50 098 0,77 053 047 074
2,00 1,27 1,00 0,66 0,59 0,72
1 25,40 1.50 1,13 0.68 0.61 0.64 0,85
2,00 1,47 1,15 1.01 0,80 0,83
114 31,80 1,60 1,43 1.12 1.64 1.03 1,07
2.00 1.87 147 2.08 LR 1,05
112 3810 1.50 1.72 135 289 1,52 1,30
2,00 227 1.78 3.7 1,096 1,28
134 44 50 1,60 2,02 1,50 467 2,10 1,62
2,00 2,67 2.00 6.02 2. 1.50
178 47.60 1,50 217 N 578 243 1,63
200 287 225 748 334 181
2 50,80 1,50 232 .02 7.086 2.78 1.74

2,00 3,07 241 9,14 360 173

3,00 4.51 J.64 1292 500 160

238 60.30 1,50 297 218 1200 3208 208
2,00 3,66 2.68 1566 517 207

3,00 5,40 4.24 2226 738 203

212 63,50 1.50 2,92 229 1403 442 2,19
2,00 3,86 303 1829 576 218

3,00 5,70 448 2615 824 214

3 7620 1,50 352 2,76 2456 645 264
2,00 4,60 366 321 843 262

3.00 6,90 542 4628 1224 2569

R 101,60 2,00 6,26 am 7760 1530 352
3,00 9,29 729 11300 2230 349

400 1226 063 14600 2880 345

5 127,00 2,00 7.85 6,17 15343 2416 a42
300 1168 917 22500 3540 439

400 1546 12,13 29261 4608 435

500 19,16 1504 35714 5624 432

6,00 2281 1790 38308 619 415

6 152,40 300 1408 1105 39000 65118 5286
400 1885 1464 48043 6305 5,08

500 2315 1818 €2054 w8262 522

5,00 2760 2168 74057 9719 5,18

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=8
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ANEXO G

Soportes de pie SHL para rodamientos
sobre manguitos de fjacién
d, 20=35 mm

(I | S
B B | fig =l - A -
L A o
Db oo de cudduple bids Dhivraciones & laberinae Dhtursniones: Girande
Lisefin Liserin WL
Eie  Saperte
Dirers-anes Masa Desaqnadanes
Lepie Com- o e
dy A& Ay H Hy Hz J L H M G pletlocondes Shle {Ibera- iz
shiwraciznes. ol soports oo Labeal
L1204 ] 1]
20 & &6 TE &0 1% 130 185 AD 15 12 145 SHLSOS TG SHL 505 TSHSD5G  ASHH 505
SHL 505 TA SHL 505 TSH 505 & ASHH 505
SHL 505 TS SHL 505 TSMSD5S5  ASHH 505
SHL505 THDK SHL 505 TSN S0 WD ASHH 505
LS HY M 22 1.0 1ES A 1% 12 A0 SHL&OS Th SHL 506-60% TSMEDLG  ASHH S06-6IS
LHL &05 T LML 506-60%  TSM 60L& ASHH 506-605
SHL §05 TS SML 506-60% TS5M 055 ASHH S06-60S
SHL &S THD SHL SO6-505 TSN G05 KD ASNH SDG-405
26 TP R R ORD 22 180 1ES A0 15 12 A0 SMLSOGTG  SML SO0A-G05 TSN SOEG  ASNH S0G-LOS
SHL 504 TR SHL 5046-605 TSN S0&& ASHH 506805
SHHL 506 TS SHL 504-605 TENSDES  ASHH S06-805
SHL 506 THDK  SHL 504-605 TS SD& RO  ASHH S06-805
&2 L2 93 &0 22 1%0 185 AD 15 12 1A0 SHL&DGTG SHL507-606 TSHEDEG  ASHWH SOT7-005
SHL 506 TA SHL 507-60&6 TSH B6DEA ASHH 507 505
SHL 506 TS SHL 507-606 TSMEDES  ASHH 507205
SHL 506 THD SHL 507-60&6 TSHG6DEHD ASHH S07-205
30 BOLhd ¥R O OS2 QW0 18S A0 1% 12 240 SHLSORTL SML 507-606 TSM SOTL ASHNH 507 -50
SHL 507 TH LML 507-606 THSM SOTA ASHH 507 -50k
SHL 507 TS ML 507-606 TSMGOTS  ASNH S07-R0L
SHLSOPTHD  SML S07-L06 TSN SOT WD ASNH SO7-L04
G o6dl 10K K0 25 100 A A0 15 12 200 SHLAOTTG  SML SOA-R0T TSMAOTG  ASNH SOE-LOY
SHL &07 TR SHL 508-607 TSN 607 & ASHH 50R-807
&7 SHL 508-607 TSHEDTS  ASHH SOE-807
SHL §07 THDN  SHL 508-607 TSH DT WD ASNH SOE-807
a5 &5 ol 105 60 2% 170 205 A0 15 13 %0 SHLSDATL SHL 508-607 TSH SDEL ASHH 508-507
SHL 508 TA SHL 508-607 TSH SDEA ASHH 508-507
SHL 508 TS SHL 508-607 TSHSDES  ASHH S08-807
SHL508 THDK SHL 508-607 TSHSDEHD ASHH S08-207
sl 11F &0 2L Q50 ADS AD 1% 1F 1.A0 SHLADATEL LML 510-608 TSMADEG  ASMHS10-RE
SHL &08 TH LML 510-608 TSN G0EA ASHNH 510~
SHL $08 TS LML 510-608 TSMAOES  ASMH S10-RE
SHL GOATHD  SML S10-608 TSN 06 KD ASNH S10-408

Fuente: http://www.cuvidasa.es/images/catalogos/CATSKFSPR.pdf
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ANEXO H

Catalogo de polipastos eléctricos y motores eléctricos

H.1. Polipastos Eléctricos

MINI TYPE ELECTRIC HOIST

Liing Wtkg  Lifting height/m ~ Input power  Rating voltage  Rope diameter N/G WL. Packing size

Type s/d hook s/d hook (W) (V) (mm) (kg) (cm)
PA200 100200 126 510 220230 3 s 49x43x 16
PA250 o0 | e | s0 | om0 | 3 ] 406 ‘ 49x43x16
a0 | sosw | 8 | 60 | zoew | 3 um | daxaenme
PA400 2000 | 126/ | | o0 - i 20020,/ 8 I \ 82548517
(s | 2s0st0) L t2e L e o e LT a2 WA | S25xd85X1T
PAB0O weo | 26 | e | zom0 | 48 ] WO | 25xaesxn
PAT00 w0 | w6 | w0 | 220 | S T | 4x508x175
PAB00 wBo | 126 | 1280 2201230 51 l 30/41 \ 54%505x 17.5
PA990 495990 126 w0 | 22009 56 s B2x24x355 |
Fuente: http://spanish.alibaba.com/p-detail/La-serie-pa-mini-polipasto-

el%C3%A9ctrico-mini-polipasto-de-cable-el%C3%A9ctrico-300004136461.html



233

H.2. Motor de corriente directa

Fuente: http://www.superrobotica.com/S330024.htm

Motor de corriente continua con reductor de 12Voltios y 5,5 revoluciones
por minuto, con una fuerza nominal de 10 Kg-cm y 30 kg-cm a maxima
eficiencia. Este motor de baja velocidad destaca por, su pequefo tamano
y gran potencia. Especialmente indicado para aplicaciones que requieren
baja velocidad y alta potencia. Tensién: 12V. Consumo:<110 maA.
Fuerza: 0,98 N-m. Diametro del eje: 6mm.

Especificaciones

Tension Nominal
Velocidad Sin carga
Consumo sin carga
Consumo nominal
Velocidad nominal
Fuerza nominal
Fuerza a maxima eficiencia
Consumo en frenado
Potencia de salida
Diametro Maximo
Diametro Eje

Rosca fijacién

12V

5,5 rpm

20 mA

< 100 mA

4 rpm

10 kgf-cm / 0,98 N-m
30 kgf-cm / 2,94 N-m
400 mA

0,4W

37 mm

6 mm

4 x M3
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ANEXO 1

Diagramas de fuerza cortante y momento flector en los

elementos estructurales de la cabina

I.1. Diagrama de fuerza cortante y momento flector para la viga 1

Diagrams for Frame Object 28 (T40X40X3)

End Length Offzet [Location) Dizplay Options

Casze |DE.¢'«D ﬂ -End: | Jr 7 " Scroll for Walues
[temns |Maiu:ur [W2 and M3] ﬂlSingle valuedﬂ [DE'IDDDDDDDDDDDI_;? (# Show bax
J-End: Ut B
0.000000 m
[1.40000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in M, Concentrated Moments in M-m)
Dist Load [2-dir]

y | 371,30 Ndm
M at 1.40000 m
102 61 Pozitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
47118
at 1.40000 m

Rezultant Moment

; Moment M3
132 45 Mom
‘ at 140000 m

Deflections

Deflection [2-dir]
0.000483 m

at 0. 70000 m

Poszitive in -2 direction

i Abzolute (" Relative bo Bearn MinimLm (* Relative to Beam Ends

Reset ta Initial Lnits Dane Unitz M. m, C -
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I.2. Diagrama de fuerza cortante y momento flector para la viga 3

Diagrams for Frame Object 15 (T40X40X3)

Case |DEAD

B

13410

Rezultant Shear

Fezultant Moment

Deflections

" Abszolute

Reset to Initial Units

Items |I‘-1ir'u:|r W3 and M2 ﬂ |Sing|e valued j

150.45

k_#

110.91

("  Relative to Beam Minimum

End Length Offzet [Location)

[-End: |Jt: 10
0.000000
[0.00000 )

J-End | B
0.000000 m
[1.50000 m)

f* Relative to Beam Ends

Done

Digplay Options
" Scroll far Values
%  Show bax

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in M, Concentrated Maorments in M-m)

Dist Load [3-dir]

0.00 Mdm
at 1.50000 m
Pozitive in -3 direction

Shear ¥3

28456 M
at 1.50000 m

Moment M2

15312 M-m
at 1.50000 m

Deflection [3-dir)

-0.000504 m
at 050000 m
Pozitive in -3 direction

Unitz M, m, C
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ANEXO J

Catalogo de ganchos tipo ojo

Ganchos de ojo grande Green Pin® grado 4

Con lenglieta de seguridad
* Material : acero al carbono, grado 4
+ Factor de Seguridad : CMR = 5 x CMT
*+ Norma : generalments segln EN 16775
+ Acabado : pintada da verde
* Certificacién : bajo peticidn certificado de prueba
carga longitud didmetrg ancha ancho BEPESON ancha diémetra pesa.
méxima alo shertura  abertura oo unidad
de trabajo Interiar derior
a b c d [ i ]
fona. mm mm mm mm mm mim M g
08 a1 19 24 20 16 19 a7 04
1 91 22 26 22 18 22 45 04
16 105 27 32 27 20 ey 52 06
....... i e S e R - P GOt
32 147 39 a4 a7 3 38 74 168
5 130 50 55 48 ar 48 96 a8
Fuente: Van Beest Catalogo. (Octubre, 2013). Obtenido de

http://www.vanbeest.nl/getattachment/6541791f-0f14-453c-9a4d-
44971¢61405d/Capitulo09_Ganchos.aspx



ANEXO K

Catalogo de Sujeta cables

K.1. Caracteristicas de los sujeta cables

Tabla 1
Tamano Tamano
grapa cable No. minimo | Cantidad decable a *Torque
(plg.) (plg.) de grapas | doblar en pulgadas | en lbs -pie
1/8 1/8 2 3-1/4 4.5
316 316 2 3-3/4 7.5
1/4 1/4 2 4-3/4 15
5M16 516 2 5-1/4 30
3/8 3/8 2 6-1/2 45
7HE 7He 2 7 65
1/2 1/2 3 11-1/2 65
916 916 3 12 95
5/8 5/8 3 12 85
3/4 3/4 4 18 130
7/8 7/8 4 19 225
1 1 5 26 225
1-1/8 1-1/8 [§ 34 225
1-1/4 1-1/4 7 44 360
1-3/8 1-3/8 7 44 360
1-1/2 1-1/2 8 54 360
1-5/8 1-5/8 8 58 430
1-3/4 1-3/4 8 61 5380
2 2 8 71 750
2-1/4 2-1/4 g 73 750
2-1/2 2-1/2 2] 84 750
2-3/4 2-3/4 10 100 750
3 3 10 106 1200
3-1/2 3-1/2 12 149 1200

Si se utiliza una polea para doblar el cable, adicionar una grapa mas.

Ver figura 4.

Si se utiliza un mayer nimero de grapas que las indicadas en las tablas, se
debe incrementar proporcionalmente la longitud del cable que se dobla

*Los valores de apriete estan basados en las cuerdas limpias, secas y sin

lubricacion.

Fuente:

ColourManager -
http://www.cavenguayas.com/CatalogoCrosby/crosby_terminaciones.pdf

Change

Colours.

(Septiembre,

2011).

Obtenido
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K.2. Capacidad de los sujeta cables

238

Capacidad (kg)
o | Diédmetro cable | - - i
N. (mm)
Un sujetacables | Dos sujetacables | Tres sujetacables
1 4.7 500 1000 1 500
2 8-11 925 1850 2718
3 12-15 1320 2 640 3960
4 16-18 2340 4 680 7020
5 19-22 3930 7 860 11790
6 2327 5 880 11 760 17 640
7 28-33 8 160 16 320 24 480
8 34-39 10 740 21 480 32220

Fuente: DIN 4130
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ANEXO L

EQUIPOS DE SEGURIDAD

L.1. LIMITADOR DE VELOCIDAD

LIMITADOR DE VELOCIDAD SLC LF 20 CA.

MONTAJE LIMITADOR
5 Imiador de velocdad SLC LF20 CA se instaara —| SLC-LF20CA M +% LOOZCOCD
SQJ'IE O0e momae soliditado e!c'ermpaaelo & o 209000
ooser%o'a\ 135 Instrucciones p;ualaes I’&:‘J‘-’:" ~ wremstarrnena €0
myumumm (T e T U0 »

@ 1%) Comprobar que |35 caracteristicas def Imitador commesponden con Ias Indicadas en la placa y en la
documentacion anexa 3 Imitador.

2% Fijar el Imitador en sU POSCIon siguiendo 138
quada frmemants SUS0 Y vertca.
Qmemamwmmy
en 2l sentido marcado pIa suU
montaje, comprobando que &l giro dal Imitador
en sertido Oescendente de 13 cDNA,
memo@mm

4%) En 2 c3s0 de Taarse de una susitucion del limitador no s necesario saitar el cable. Softar el tomilio o2
(& suelo del Iado quierdo, desmontar los pasadores de unién del iimitador y 2 tomilio del ele del lado

2quierdo. Quitar 13 chapa soporte i2quierda, Infroducir 21 cabdle en I3 canal y valver 3 montar.

£°) Allnear & limitador verticalmeame.

Hi-H2<2mm.
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£°) Instalar 13 polea tensora COMDODaNGo 13 calds o2 los cables y &l pasn por 13
cabina.

D max = 10mm para o = 3m.
D' max = 30 mm para He 10m. 592 ol

y
7®) Compeobar wsuaimente of pamlelismo de la polea del é
BmKador ¥ oe 3 polea Bnsora CoMpIobanda que & cable
5E ENCUENTS CEMadD &N aMDas posas. ﬁ

1

A\

E®) AJUStar y amamar f cable a la tmonena mameniendo i3 (2
vertcalidad gel cabie

9 Mover o 3scensDr Comprobands & comeciD
Tuncionamiema.

ACCIONAMIENTO & DISTANCIA
B conjunio de actuacion a dstancia puede ser-

3] Accionamiento manua B sstema vene montado de
fabrica ¥ no necesita montEe. Para comprobar sU
funcionamisnio actionar & frador con & ascensor en
mowimiento.

b Accionamieno a dstanca —

Conaciar el elecimiman para achuacion a dsianda segin (35 caacteristicas de la

InEtaiacion por ejempio;
- 24Veo n=133A
-190ves. =003 A

- 230 Vac. In=l3A

B fempo de almentacion gel slecToiman no puede axceder de 158
iMntaTuTEidamente ¥ en 25e tempo & Imitator debe girar al Menos una vuska,
Acciorar & comprobando que & sistema Oe achlackn 52 MU
PoslericaTENtE poner en Manha o 3scens0r ¥ acdonar e slecTmiman debiendose
actuar o limitades y los paracaidas, acusndoce ks comacios de segurdad. Dicha
comprobacion se debs realzar en ambos santidos.

Sin almentar & sechmiman mover & 3S0censor en sentido contrerio desacuflando e paracaidas i
COMprooando que 2l 3scensor 52 mueve Ihvemente.
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COMTROL ELECTRICO

Conectar 13 linea de sequridad a ko
cONt3cios NoMmAmente Cemados ¥ 1@ bobina
de MBalme Of Sisama 3 Os@Ena 5equn @5
CArAmErEIcas 08 13 bobina por ejlempio:

-24 Ve In=0.33 A
- 180 Ve i =0.030 A kR
-230Vac In=03A

Girar manuaiments 13 palanca gl contact comprobando 13 apertura oe 1
linea de saguridad 3 traves o contacio. Posteriommentz allmentar (3 bobina para &l
EMMMTBIDW la neda o comasD &8 coinca 2n &
alojamiento ol slstema. Giraria &l no dispone de rearme a distancla

Verficar que & sistema g
ne va a imeermr en o N e
movimients oal SIS0 AcTSTOr i B U B
del  lmiador  dumne el ’
acufiamiento de los pamcaldas b "ﬁ' | 4
para o que debera exdslr ura P Ow b

Zona libre arededor del sistema Fed
de  aprowmadamens  umes a @
1= Bttt S

En cas0 Necesann, s poslbie 3 susthucion del skecraiman y
del contacto eléctrico sin necesldad del desprecintado del kKt Para alo
s& tieben soltar 106 tomilios de amams del contactn yio del dectoiman,
SUSCIUIr POV 006 SEmeEnioe 08 ISMIC3S CarRcIansticas v N s
ElEmEniDs SUSENEC0S Con o DMII0s o2 amame. No 5& deDen DESprecitar 10 tomilks de amare dal kit ya que
puede Infiuir en |36 velosnates oe acUacan del sistema ENn Cas0 NecesanD 58 dEDSrd pONer an contacto con
SLC Que e Informara s0bre & oces0 & seguir

iguaiments
o limitador. En 3MD0s Cas0s FEEgUIRsS Oe QU & 35CENs0T 8513 parado.
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L.2. PARACAIDAS

1 Aspectos generales

El paracaidas 5LC-2500 ha sido diseniado v certificado para su uso en un amplio rango de Cargas, para guias
calibradas y cepilladas tanto bajo condiciones de lubricacion como con guias secas, existen dos versiones del
mismo &l modelo SLC-2500-5 v el SLC-2500-H5 |se diferencian en la velocidad nominal y de actuacion maxima):

SLC-2500-5 SLC-2500-H5
velocidad nominal (midx.) 1,7 m/s 2,6 mys
velocidad de actuacion [max.) 2,0mys 3,0 m/s
P+0 max. 2B19 kg 2819 kg
PO min. 339 kg 335 kg
Espesor de la guia 5 - 16 mm 5 - 16 mm
Tipo de guia Calibrada / Cepillada | Calibrada / Cepillada
Lubricadidn de la guia Areitada / Seca Aceitada / Seca
Dimensiones 100 200x45 100x200x45

Tabla 1

Todas las indicaciones de este manual son validas para los dos modelos (5 y HS).

Los conjuntos de paracaidas se suministran tarados en funcidn de las caracteristicas indicadas por el cliente, de
tal forma, que solo pueden ser utilizados en instaladones con idénticas caracteristicas. Dichas caracteristicas
son las siguientes:

&« PO kg

& Espesor de guia.

*  anchura minima de frenado de la gui.
« Estado de lubricacion.

= Fuerza de frenado sentido ascendente

Sa prohibe:
a) Combinar y montar cajas de paracaidas con nimeros de serie o fabricadion distintos.

b) utilizar una pareja de paracaidas para instalaciones con caracteristicas diferentes a las indicadas sobre las
chapas de paracaidas y documentacidn aneja.

) Intervenir sobre cuslquier elemento del paracaidas sin la autorizacion de Luezar-Eco 5.1

Ni SLC {SCHLOSSER LWEZAR & CVR 5L.) ni la empresa fabricante [LUEZAR-ECO, 5.L.) se responsabilizara de los
dafos causados por la no cbservancia de cualquiera de los puntos recogidos en este manual, asi como del
incumplimiento de las normas y reglamentacion vigentes y las buenas practicas.

SLC (SCHLOSSER LUEZAR & CVR 5L se reserva el derecho de modificar el contenido del presente documento
sin previo aviso. En caso de que esto ocurra la ditima modificacion del documento sera la dnica valida,
anulando la validez del prasente documento y de |as versiones anteriores del misma.



2.2 Instrucciones de montaje para paracaidas con timoneria SLC incorporada

Paso 1l Colocar el contacto de seguridad

DIN 5923 M4 .

DIH 24 Max33 l

Fijar &l contacto de seguridad &n la mano A continuacion cablear el contacto de seguridad y
correspondiente comprobar gue al mover la biela se conmutan los
Contactos

Paso 2 Amarrar el paracaidas al chasis

A

La marca UP grabada sobre el paracaidas debera quedar SIEMPRE en la parte superior del mismo
debiendo comprobar dicho aspecto antes y después de efectuar al montaje.

El paracaidas SLC2500 se ha de colocar en el chasis de tal forma que su posicion respecto a la guia sea la
indicada en el Anexo | [pag. 12). Estas cotas han de ser comprobadas tras la instalacion del paracaidas. Para

facilitar el correcto posidonamiento del paracaidas se pueden utilizar galgas, que han de ser retiradas tras la
instalacign.

En todos los casos los tornilles de amarre al chasis han de ser de calidad 8.8.

Existen dos posibilidades de montaje:

Montaje con sistema oscilante: se seguiran las instrucciones del propio sistema oscilante ya que en

funcidn del mismo puade variar la forma de amarre al bastidor.
DIN 933 MiZu®
+ DIN 127 M12

Montaje fijo: Se seguiran las indicaciones expuestas a continuacion:

Se deberan colocar, en cada paracaidas cuatro tornillos .: =
M12 calidad 8.8 DN 933 junto con arandelas tipo

grower DM 127 o similar en los correspondientas

agujeros roscados del paracakdas. En todos los casos o

la longitud (L*}) de los tornillos ha de ser tal que la o ad

longitud roscada en el paracaidas no sea superior &
1amm ni inferior a 12mm.
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Pazo 3 Colocacion de la barra de transmision

La barra de transmision ha de ser una barra cuadrada de 15x15mm, que
tenga una longitud suficiente para que sobresalga 15mm respecto a la

timeneria [y el limitador, =i este va incorporade en la timoneria) por cada \
lado.

Introducir la barra de transmision a través de los casquillos de las dos
timonerias (puede que sea necesario aflojar el prisionerc). Posicicnar la
barra de tal forma que sobresalga 15mm como minimo por cada lado y
apretar los prisioneros de todos bos casquillos para fijar la barra.

Ls barrs hs de sobresslir como
minimo 13mm por cacs Ado

Paso 4 Ajustar posicion del rodillo

comprobar la posicdn de los rodillos de ambas manos, el rodillo ha de estar en la zona central del rasgado de
la placa base, mas concretamente a 79,5mm del inferior de la caja. En las timenerias SLC que tengan una arista
horizontal, y siempre gue no se pueda ver el rodillo, se puede tomar como referencia la horizontalidad de esta
arista para comprobar |3 posicién correcta del rodille.

5i el rodillo no estd en la posicion correcta aflojar {no soltar) los tomillos de la biela, moverla hasta que el

rodillo esté en la posicién correcta (todas las bielas SLC tienen una regulacion de 1,257, y volver a apretar los
tornillos.

Arists horizoabal oe ks bisks

Tomillo de ks Dzl

244
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Paso 5 Regular la fuerza del recuperador

El recuperador incorporado en lzs timonerias 5LC es regulable, por lo gue sa puede variar [a fuerza necesaria
para accionar la biela. Para regular la fuerza del recuperador apretar / aflojar la tuerca indicada en la magen:

Tras regular el recuperador verificar que el mulle
no se ha comprimido excesivamente,
comprobando que |a biela alcanza las posiciones
de acufiamiento antes de que el muelie se
comprima totalmente. (Un pretensado excesivo
&l muelle pusde provocar |a rotura del sistema).

Tuerca regulzdor

Paso 6 Verificar funcionamiento

Para finalizar es imprescindible comprobar que el montaje s ha realizado correctamente y que todos los
elementos funcionan. Para elle es recomendable mover manualmente |3 timoneria hacia arriba y hacia abajo
(simulando la actuacion en bajada y subida respectivamente], comprobando que:

# El paracaidas esta correctamente posicionado respecto a la guia.

#® Los dos rodillos alcanzan las posiciones de acufiamiento, ¥ ademas lo hacen a la vez.

#® E|l movimiento se realiza sin que se produzcan interferencias con ningun elemento.

® El recuperador de la timoneria es capaz de recuperar por si soko |a posicidn de reposo del rodillo [en
caso contraric ver Paso 5, pag. B.

& El contacto de seguridad funciona correctaments.

Mota: en el Anexo | (pag. 12) se indica la posicion de la caja respecto a |a guia. En el Anexo 11 (pag. 13) se
indican las posiciones de acufiamiento del redillo y su pesicicn de reposo.




246

ANEXOM

Programacion de la simulacion del ascensor en STEP 7-200

MICRO WIN
[ COMEMTARIDS DEL PROGRAMS |
Metwork 1
| Interrupir el pazo de energia principal al sistema v desactivar el foco 01,3 |
1.1 (1.0 o1
| | | | r
- 1 7 { )
01.3
i)
]
M1.0

—(?)

La primera linea de programacion permite activar el interruptor de energia (11.1) y
dotar o cortar el paso de energia con los pulsadores Q1.0 o Q1.1 respectivamente.

Metwork 2
| El interruptor da pazo al ziztema de contral » dezactiva el foco G711
1.1 1.1
| —C

1

Esta linea de programacion permite activar el sistema de control y descativa el foco
led Q1.1.

Metwork 3
| El final de carera de puerta cerrada encienda lalampara 00,7
0.1 aoy

)

Esta linea de programaciéon permite activar el sensor de final de carrera (10.1) y
encender el led (Q0.7) para indicar que la puerta esta a punto de cerrar.

Metwork 4

101 anz
[ ] ¢
1 /| (R)
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Metwork 5
|
0o Q0.6
| | r
- (s)
1
[0z
r
L T )

El detector de puerta cerrada (10.0) permite activar el final de carrera de puerta
abierta (Q0.6) y permite la apertura de la puerta al girar el motor a la derecha (Q0.2)

.

L

N

CABINA

ABRIR PUERTA
CERRAR PUERTA

INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA

Q0.2
Q0.3
10.0

DETECTOR PUERTA CERRADA
DETECTOR PUERTA ABIERTA

PLANTAS

DETECTOR P1
DETECTOR P2

BOTONERA CADA PISO

LLAMADA A P2
®
0.6 Q0.5
LLAMADA A P1
®
105 Q0.4

0.1

10.3
10.4

BOTONERA DE LA CABINA

nz pm P2 1.3

n4 <>

e
EMERGENCIA @ 13
SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS

[ |

nz m—

>< ILh

e

! 1.
0

CONTROL DEL SISTEMA
MASTER ON  MASTER OFF

0.7 1.0
alo 1A

SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA

-

Q14

=
[
12.0

T

FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS

PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA

Q0.6 Q0.7

SENSOR DE PESO  SOBRECARGA

- AlWD .
N a1.2

= «

AQWO

APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA
Q0.2

Q0.3

| El final de camera de puerta abierta enciende la lampara Q0E

Metwork &
0.0 0.
| l r
1 /] \ T

E

)

El final de carrera (10.0) enciende la lampara (QO0.6).



Metwork 7

| El magter OM aranca todo el sistema v enciende una lampara para obzercar que el sistemna va a trabajar

0.7
|

M0.0

(04

|
] ¢

i
i
L
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Al energizar el sistema y encender el control (10.7) arranca y energiza todos los
componentes del ascensor y se visualiza al encender el foco led (Q1.0)

Metwork 8
| Se abren laz puertaz cuando la cabina esta en el pimer o zegundo pizo p 21 22 han pulzado oz botones corespondientes
k0.0 k0.5 [o.2
| | | | r
1 1 (s)
1
1.7 kA1
| |
1 —( ? J
1.4 [os
| | | ;| r
1 | 1 | L
1.2 0.4 (0.3
| | | | [
1 1 /1 (r)
1
0.5 0.4 b2
| | | I
— | I (r)
1
0.4 k1.0 k0.5
| | | | [
1 1 /1 (r)
1
0.6 0.3 k0B
| | | | r
. I (r)
1
0.3
| | !
1 /1 L



249

Por medio de los sensores (10.3), (10.4) y (I1.7) o por medio de los botones de abrir
puertas (10.5), (10.6), (11.2) y (11.4) se puede abrir las puertas sea en el primer piso
o en el segundo.

CABINA INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
) ABRIR PUERTA ggi 1 . PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA
CERRAR PUERTA ) .
DETECTOR PUERTA CERRADA :g? u . .
DETECTOR PUERTA ABIERTA ! Q0.6 Q0.7
PLANTAS CONTROL DEL SISTEMA
DETECTOR P1 0.3 MAST& ON MAST;"FF SENSOR DE PESO  SOBRECARGA
DETECTOR P2 10.4 =
i ’ 107 1n.o =| AlWD .
BOTONERA CADA PISO BOTONERA DE LA CABINA . . N Q1.2
LLAMADA A P2
L n2 pi P2 113 al.0 ar.1 Ka
. @ AQWO
106 Q05 na < >¢ 115
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA
[ LAMADAAPL ne 02 03
® © EMERGENCIA @ 13
10.5 Q0.4
SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA
~ = =
n.z - 12.0 et
Q14
T T
Metwork 9
| Memoria que cerrara la puerta de la cabina después de un tiempo de 3 zeq.
k0.0 1.5 k0.1
| l | l { F )
| | | | L
1
k0B
—( s )
1
Esta linea permite cerrar la puerta después de 3 segundos.
Metwork 10
| Segmento de temporizacion para las puertas de la cabina cuando estan abiertas
1.1 k0.0 k40,1 T36
| l | l | l
1 1 1 IN TON
A0004PT 10 mg

Debido a que la puerta esta lista parar cerrar, y el tiempo establecido en el
teporizador ha transcurrido, se da la orden al motor para que gire a la izquierda
(Q0.3) y cierre la puerta.
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Hetwork 11
| Se cierman laz puertas de la cabina
111 MO0 T36 Qo2
| | | ¢n)
M0.6 MO.2
|

En esta linea de programacion se cierran las puertas después de haber transcurrido
el tiempo establecido en el temporizador T36.

Metwork 12
| Retormno del cilindro neumnatico al cerarse laz puertaz de la cabina
M0.0 0.1 G0z

[ [ 1 ¢
1 1 (R)
1

En esta linea de programacion se cierran las puertas ya que el motor ha empezado
a girar hacia la izquierda (Q0.3).

Metwork 13
| Si el tiempo llega a 3 zeg ze activa una valvula para que abra el cilindro v 22 abran laz puertaz de la cabina
k0.0 k0.2 k0.1
| l | l r
1| 1| {r)
1
101 o3
| l r
. (5)
1

Transcurrido 3 segundos se abren las puertas de la cabina.

Metwork 14 VIAJE AL SEGUNDO PISO

| Se abren las puertaz cuando la cabina estd en el zegundo pizo =i 22 han pulzado loz botones comezpondientes
0.0 0.7 1.3 0.4 (0.0

[ [ 1 [ [ 1
1 1 /] /

L™
o
At
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Esta linea de programacion permite que se abran las puertas desde el segundo
piso al presionar los botones (10.6) e (11.3) y se encienden los focos led respectivos
de cada piso.

CABINA INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
ABRUR PUERTA an.z l PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA
ff CERRAR PUERTA ?33 o LR . .
DETECTOR PUERTA CERRADA p
DETECTOR PUERTA ABIERTA : 0.6 0.7
PLANTAS CONTROL DEL SISTEMA

DETECTOR P1 0.3 MASTER ON  MASTER OFF SENSOR DE PESO  SOBRECARGA

DETECTOR P2 10.4 . . - .
0.7 1.0 = AW
BOTONERA CADA PISO BOTONERA DE LA CABINA . . i 1.2
LLAMADA A P2
Kg

nz pm P2 1.3 alo 1A
. @ AQWO
0.6 Q0.5

.

r

na <> >< ILh
APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA

> LLAMADA A P1

g 16 @ a0z 0.3
® © EMERGENCIA 013
05 004
I8 SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS ~ SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA
. .

\/ ny m— lp.g WH————
Q14
T T
Metwork 15
| Se dezactiva el motar de la cabina cuando esta llega al segundo pizao
k0.0 0.4 [o.no
| l | l | l r
1 1 1 F I (r)
1
Una vez la cabina en el segundo piso se para el motor.
Metwork 16 ‘IAJE AL FRIMER FISO
| Fetorna al primer pizo cuando g& ha pulzado loz botones corezpondientes
k0.0 M0.7 0.4 0.5 [0
| l | l | l | l r
1 1 /1 1 1 (=)
1
1.2 ok
| l r
1 (r)
1
o4
—( s )
1
k40,4
—( s)
]

En este punto el ascesnor desciende siempre y cuando se haya presionado los
botones de llamada del y hacia el primer piso (10.5) y (11.2).
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Metwork 17
| Rezet del bloqueo en apertura de la puerta del segundo pizo
0.0 0.3 I0.E 1.0
| | | (r)

En esta linea de programacién se bloquea la apertura de la puerta si se encuentra
en el segundo piso.

CABINA INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
ABRUR PUERTA Q0.2 l PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA
ff CERRAR PUERTA ?33 o LR . .
DETECTOR PUERTA CERRADA 01
DETECTOR PUERTA ABIERTA ' Q0.6 Q0.7
PLANTAS CONTROL DEL SISTEMA
DETECTOR P1 0.3 MASTER ON  MASTER OFF SENSOR DE PESO  SOBRECARGA

.

0.7 1.0

DETECTOR P2 10.4 . . -
- MWD
b 12

R
BOTONERA CADA PISO BOTONERA DE LA CABINA . .

LLAMADA A P2 -

£ nz p P2 113 010 1.1 [ —
® © AQWO
106 Q05 na < >¢ 115

APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA

LLAMADA A P1

o ne @ 02 03
® © EMERGENCIA 13
05 Qo4

SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA

© | |

e T
Metwork 18
| Se desactiva el motor cuando ha bajado al prirmer pizo
0.0 0.3 G01
| | | P | ¢n)

En esta linea de programacion se ha desactivado el motor del ascensor si este se
encuentra en el primer piso y ha sido detectado por el sensor (10.3)

Metwork 19
| Retormo al zegmento de programacion de apertura de laz puertas de la cabina
0.0 0.3 0.4 MO.5
| | | €D

MO.4

—( )

1
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Esta linea permite que se reinicien la programacién para la apertura de las puertas.

Hetwork 20
| Se enceran laz memaorias para leer la vanable analdgica
k0.0 FILL_M
|| EN ENDf———)
04IM OUT 40
2554M

Esta linea permite encerar las memorias en el plc para detectar nuevas cantidades
analizadas en el sensor de sobrecarga.

CABINA

ABRIR PUERTA
CERRAR PUERTA

PLANTAS

DETECTOR P1
DETECTOR P2

.

BOTONERA CADA PISO

LLAMADA A P2
” 8 ©
10.6 ans
LLAMADA A P1
® ©
10.5 Q0.4

Metwork 21

INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA

Q0.2
Q0.3
10.0
0.1

DETECTOR PUERTA CERRADA
DETECTOR PUERTA ABIERTA

10.3
10.4

BOTONERA DE LA CABINA

n2 pi P2 113
na <o >< 15
e

EMERGENCIA @ 13

SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS

[ |

nz m—

e

! 1.
0

CONTROL DEL SISTEMA
MASTER ON  MASTER OFF

0.7 1.0
alo 1A

FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA

Q0.6 Q0.7

SENSOR DE PESO  SOBRECARGA

- AlWD .
N a1.2

= «

AQWO

APERTURA Y CIERRE DE LA PUERTA
Q0.2 Q0.3

SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA

=
[
12.0

T

| Copia el valor del zensor de peso a la memaoria W0

MO0
|

A

EM EMO

A0 ouT

-

el

-

Q14

Esta linea ingresa el valor medido en el sensor de carga en el plc.
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Hetwork 22
| Se extiende el walor de lectuira de la memoria a Y04
M0.0 ML
|} EN END——)
W0 1M1 QUTEYD4
141INZ

El valor medido en el sensor de carga pasa a otra memoria del plc para su analisis
y acciones a tomar.

Hetwork 23
[ Se transforma el valor leido de entero a real
k0.0 DI_R
| |
| | EN END f——)]
WD 41N OuTFvDa

Esta linea permite cambiar el valor ingresado del sensor de carga a un valor real
que puede interpretar el plc.

Metwork 24

| Se escala el valor para realizar el control de peszo

M0.0
|

VDo

0.01224

EM

IM1
M2

MUL_R
EMO

auT

R

-vD2

Esta linea permite analizar el valor de carga.

Metwork 25

| Se procesa el valor antenior v 2 lo convierte en un ndmeno doble

M0.0
|

WD12+

EM

M

TRUKNC
EMO

ouT

R

FY016

Pasa a un valor doble para la interpretacién del plc.

Metwork 2

G

| Se copia el

valor procesado a un dizplay

MO0
|

W10

EM

MO _f
EMO

ouT

R

AL

El valor medido por el sensor de carga se muestra en un display.



Metwork 27
| Control de peso con valores escalados para un limite maximo de 300k
k0.0 Yma2 L1.2
| A
3000 1

—cfd

Se establece un limite de carga de 300 Kg y en cuyo caso el sistema se para.

Hetwork 28
|
MO0 D12 012
[ [ ol ¢
1 ] <R (R)
200.0 1
W07

Metwork 29 BOTON DE EMERGERCIA

255

| Se activa una lampara de emergencia para recibir la azistencia de un techico en la reposicidn de energia

1 g 1.3

[ ;1 [ e

1 /] 1 {s5)
1

Permite activar el boton de funcionamiento en una emergencia.

Metwork 30 MASTER OFF

| Apaga todos los elementos del sistema v todas las varables internas del PLC
1.0 k0.0
| l r
. {r)
14
Q0o

—( ")

14

Apaga todos los componentes del sistema del ascensor.

Metwork 31
| Cuando la energia ha sido reestablecida, se apaga la lampara de emergencia
1.1 k1.0 k0.0
| l | l | l r
1 /] 1 F . (r)
G
1.0 k1.1 oo
| | | | | | r
1 /] 1 F . (Rr)
14
[2.0 k1.0




Metwork 32
CABINA INTERRUPTOR DE ENERGIA ELECTRICA
ABRIR PUERTA ggi I
CERRAR PUERTA nn p na
DETECTOR PUERTA CERRADA 01
DETECTOR PUERTA ABIERTA :
PLANTAS CONTROL DEL SISTEMA
DETECTOR P1 103 MASTER ON  MASTER OFF
DETECTOR P2 10.4 .
< 0.7 1.0
BOTONERA CADA PISO BOTONERA DE LA CABINA . .
LLAMADA A P2
> ® © ne e P2 1.3 ar.o a1
106 005 na < >< 5
LLAMADA A P1 .
® © EMERGENCIA @ 1.3
0.5 Qo4

SENSOR DE PROXIMIDAD DE LAS PUERTAS

256

FINALES DE CARRERA DE LAS PUERTAS
PUERTA ABIERTA PUERTA CERRADA

Q0.6 an.7

SENSOR DE PESO  SOBRECARGA
= AIWD

Q1.2

Kg

AQwWo

APERTURA'Y CIERRE DE LA PUERTA
Q0.2 Q0.3

SENSOR DETECTOR PERSONAS BAJO CABINA
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ANEXO N

NORMAS NACIONALES DE ASCENSORES

N.1. NORMA NTE INEN 2 299:2001

Norma Técnica| ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD Y NTE IMEM
Ecuatariana MOVILIDAD REDUCIDA AL MEDID FiSICO. 2 299:2001
Obligatoria ASCEMS0RES. 2001-08

1. OBJETD

1.1 Esta norma establece ks FE":|L|=S":CIE que daban m.mplr los ascensares en los eddicios, de 3l
farma que pemitan 3 acceslbllidad de 136 personas con discapackdad y movilidad reducida.

2. REQUISITOS
21 Requisitos especificos
210 Doy
2.1.1.1 Las dimenslones minimas llbres del Intemor de |2 <abina @2l ascensar, deben s2r 1 200 mm
de Tonda v 1 300 mm de ancho, para FIEFI'I"Imr alnjar 2 una Eella de ruedas ¥y aun evemual

acompafiante, ver figura 1.

FIGURA 1. Dimensiones minimas

P03 min

N
Zar,

Cuando el lado de |3 puera de 3 cabind no coinclde con @ 1ada de la puerta de 13 parada, 13s
dimensicnes miNIM3eE deben ser de 1 200 mm x 1 400 mm para permite &l Bore go de 13 sliE de
ruedas.

2.1.1.2 Las dimenslones minimas del vano de I3 puerta de la cabing, deben ser 900 mm de ancho y
2000 mm de alto. Su acclonamlento debe ser automatico, ver figura 1y 2.

[ carativ i}

DESCAIFTORESS: Perpc-mr con dacapec des, Joe- I e




2003 run

|

21,2 Tiownper o aperius

2.1.2.1 El ascensor debe tener un Hempo minimo de aperura desde & avise o8 qUe Esbe 3ECENE0D
egtd contestando &l lamado (sefisllzaciin luminosa ¥ acdstica), hasta que |85 pUENaE el 3ECEns0r
EMplezan & Cemarse, determinado segan 13 farmula:

D

T=1s

En dande:
T

o
445

Tlempo minimo de spertura en sequndos
Distancla desde el gfe del comedor hasta la puerta en mim
Constante, en mm/'s

La distancla "D~ oebe ser establecida desde un pumio shuado en e eje del comedor o pasilio
direciamesnte frenie 3 |3 bolonera de Bamada (¥ @ un maximo desde 26l o2 1 500 mmj, hasta el ga
0 |3 puerta del 3scensar, Sobre |3 puerta oe enfrada mas lejana.

2.1.2.2 En ningln cas0 €l figmpo de Speriurs 5erd Menar & § segundos respondlento @ ung lamada
exterior y 3 3 Eegundos. respondiends 3 una lamaoa Imtesor.

2 2 Caracteristicas generales

221 El pls¢ de Ingreso &l ascensar debe estar sefiallzado mediante pavimento texiurizada con un
area minima de 1 200 mm x 1 200 mim.

222 Fl sspacky para embarque y desembarque debe teneruna area minima de 1 500 mm
x 1 500 mm en condiclones slimédricas v centradas a |a puerta. En caso que el sscensor tenga
puertas batlemtes. |a dimenskan del espache exterdor fremte al ascensar, se ko definira por la posiblidad
o2 Inscrbir un circule de 1 200 mm de didmetro en & area libre ded bamido de 13 puera.

223 Par lo menos una de Ias paredes interdones del ascensor debe tener un pasamano ublcado 3

500 mm de alto y con I3s caracierlsticas generales ya definidas para este fpo ge elemenic segin
WTE IMEN 2 244,

{Coratirugs}
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22 4 Las paredes Interlores de I3 cabina deben estar provistas de un zdcalo de material reslstents de
300 mm de alto, para probeger conira el Impacto de los reposaplés de 13 sllla de ruedas, ver fiqua 2

226 L3 cabina del ascensor debe estar provista de plso anfidesllzante. 51 existen alfombras o
moquetas, éstas deben estar sujetas.

22 & El mecankmo de aperiua de puerias debe esiar provisto de un sensor aulomatico ublcado
maximo a 800 mm del plso.

227 La Inenskad luminoea en el Imerdor de la cablna na debe ser menar 3 100 e
2.3 Comandos

231 Bl tablero g2 conbrol Inberor debe estar ubicado & una afura maxima de 1 200 mm, medida
desde el nivel de piso teminado de 13 cabina, & bonde supedor del fablerg.

2.3.2 Log botonas pulsadores de eMenyencia y parada, deben estar agrupados en 13 parte Inferior oel
‘tableno de comirol, 3 una altura maxima de 1 000 mm medida desde el nivel del pleo terminado.

233 Los botones de llamado exteror deben estar ubicados & una altura maxima de 1 200 mm
refianida 3 su gje, medida desde & nivel g2l piso teminasa.

234 Tooos ko6 bobones pulsadores de los comandos Inferiores y exterorss deben comtar con
sefallzacian en relieve, en slstama brallle, sefal acostica v colores contrastanies.

236 L3 dimensién de los bolones de comrol no pueden ser Inferones & 20 mm x 20 mm 6 20 mm
o= diametno s2gln s forma.

24 Paradas

241 La precision de parada puste aomier una iolerancia maxima de 20 mm con refacken &l pleo ge
embargue o desembargue.

24.2 L=z paradas deben estar provistas de mensale acistico de llegada: dos tafiloos Indican que =)
gscensor bala y un tafido que sube.

243 Junto 3 13 puerta de acceso 3l asocensor se deben disponer flechas que Indiquen |2 direccitn
hacla dgonde va. Lae flechas deben serde colores conbrastanies, con una dimensidn minima e
70 mm, wolcadas a una albura de 1 500 mm referidas a su centro ¥ medidas tesde el nivel de plso
teminasa.

2.4.4 L3 separacion enire el suelo firme ¥ 2l pleo de 13 cabina debe tener una tokerancia honzontal
Igual 3 20 mm.

{Coratiruies)
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Z1 DOCUMENTOS HORMATIVOE & COMSULTAR
Morma Tecnica Ecuatonana NTE INEN 2 248: 2000 Acceslalebsd o b prvsovers af recfo i
Coleions, saeavaciiraes, Borciloe p oo e,
Z.2 BASES DE ESTUDIO

Morma COPANT 1829, Acsesbildo dre by povswvers o meoho favn, Dobises, Ascensones,
Comiskin Panamericana oe Mormas Tacnicas. Caracas, 1996,

Morma LIMIT 95184, AccesibiVbad do ke prrsores o modio o, Do, Ascensores. Instituba
Uniguayo e Mormas Tecnlcas. Montevideo, 1595,

Infermational Standard 120 4180-1. UM (US Elevator) Installafion. Intemaifional Organlzation for
Standardization. Genéve, 1936,

260



261

N.2. NORMA CPE INEN 18:2000

Elﬁ'd_‘ﬂ'_’ de |- ADIGO DE SEGURIDAD DE ASCENSORES PARA PASAJEROS.  CPE INEM
actica REQUISITOS DE SEGURIDAD. 10-2000
Ecuatoriano 200007
Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Este cadigo Hene por objeto estEbiecer kos requisos minimas que deben cumpllr los 3scensores para
pasajenss a fin de provesr un razcnable grado de seguidad en & ransparte.

2 ALCAMNCE
21 Este codige eciablecs Ios requishos minimos de sequidad en 3scensores para pasdleros oo
Tuncionamiznto ekcince yio hidravlica Instalados en edifclos

4. DEFINICIONES
3.1 Para efectns de &she cacga 62 Sdoptan las siquienes definidiones:

311 Ajusic. DIEpONEr S0CUSdaMEnts |32 Partes Mecanicas, #2cicas v eleciranicas del 3scensor para
5U funclanamienta.

3.1.2 Amrrtigesschor, Apargio disefizdo para compensar o deminuir & efects de chogue e Una caking yia
Conirapesn en gescenso, absorblendo y dislpanto 13 enengla cinglica de estos elementos.

313 Arcs G0 e sabies. Superfice e 13 cabing para el UBD 08 UN3 PeEona.

314 Az (i), Unidad o slstlema compicso de fransparte vertial de pasa|erce que sinee entra
varios plsos o niveles.

316 Amneaive ESTUCIUNE Ngida 02EINA0A & 13 cOGCACKN O 185 pesas en o caso Oel CoMrapeso |, ¥
elemenios de Ia cabing v accesonos iratandose del camo.

318 Aspermor o, Unidad de franspore werical 2n 13 cual el camo se mueye mediante cabies de
racciin, aCCioNaEos Por un molor Sl2cinco.

31T A bt Unidad de transporte vertical en 13 cual 2l camo 25 moviod 3 fraves de un
pisten hKIrAuco Impuisado par una bomba de acafis,

310 Defovicnas o gisee. COMJUNED OB elementos, Ubicados &n |os oienemes plSCE, uria a |3 puers dal
BECENSON, Cuya Tunckdn es comunicarse con el contral pincpal

3.1.8 Cbwize. CUSMAD SOMNE00 pOr paredes vericales, piso, 18Cha, pUSMa y acCesonos.

3110 btk vicgiorn. CEDI2 25pEcial con CoNdUChores SlEcicos qUe PROVES CONEXKN entre &l control ¥ &l
£amn, detidaments protegids bajo especficaciones del fabrcante el 36oEnsor.

3141 Capewiciad L3 Carga nominal, epresads en kg, pars |3 cual se ha diszfiado, construde &
Instalac &l equipo para ascender wio descender 3 una velooidad establecida.

3.1.12 S Unidad para soporiar 13 carga nominal, Incluyenda su amazon, plalatama y cabing,

3143 Covibseie ke puerie:. Disposiihvo eléciicn de seguridad cuya funcitn 25 Impedi & movimiento ge
13 cabina & Menas QUS 136 pUSiaE Be encuenien oialmente cematas.

{Cartiris)
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3114 Comabrazen, CONUNTD TOMMEU0 pOr AM3ZON , PEEaS Y JCCESCMIE 0R5UN3N0E & contrabalancear el
peso del camo y el porcanta|e de 1a carga nominal, estableckda por 2l fabricante.

3116 Crovura Conjunbo de disposhitvos eleciricos, eleciromecanicos yio eecindnicos deslinados 3
controlar, &l amangue, parada, drecclan oe movimients, acslerscon, desacsleracion y velockad del
camo. El confrol debe responder @ I2s sefiales enviadas por los disrentes dispoeiiios del SSCENsOr Y
cumiplir con 1o0as 25 condolones operatvas estabiecioss en &l disafio.

3116 Moe. PaMe ITEriar del poao.

3147 Mer. Disposive eleciomagneticn, =koiico o mecinico que slendo parte de |3 maguina del
BECENSIN, 52 US3 Para aplcar Una MUSrZa controland que permibe parsry mantensr estaics 3 13 miEma

3118 Gui (Ri. Elerenty nigido destinzds 3 qulzr &l movimisnto ded C3mo o contrapeso.

3119 inchior cer preaciin. Disposithve gue Indica visuaimenie i3 llegada de |3 cabing a los diferentes
niveles o ptsos.

310 et frrovigel Acoitn de cologar y amar lo derenias Blementas del aseansor,
3120 e, EXSMEN Para vericar el estadn del 3scensar.

3122 Limwtoitr ofer wolocsicbsd. Miecanlsma desinado 3 acolonar el paracaldas cuando i3 velockdad del
camo o conbiEpSEs 2N 5U recomida descendente excede un limike preestablzcide, de 15l fomma de que =2

1ENga UNa parana BeguE.

3123 Lirecer o wicks, Cuenda vertical deslinaca, en un momento dado, 3 detener |3 c3lda del perscnal
oedicado 3 13 Instalacion de 3502nNE0res.

3124 M. ADErato desinado 3 maver &l camo.

3126 Muruerimioriln wonvecina, Trabajo reallzado @ 3scensor para reparar los daflos que se hayan
presemaca, de tal forma que s2 garEntice & SpIme funcinamiento de ste v I3 segundad o KE
pEsIRNE

31-M Movicriniendn preveriivee. Trabajo realizado al ascensor, en forma penddica v niinarda, para
garaniizar el aptima funcionamiento de &sie y [3 sequridad de loe pasajens.

3.1.27 Mixierriacive, Camblos realizadoe en ios dierentes dispesitivee v slementos gel ascensar, con
partes y plezas nuevas, previo un eshudio bécnico, con (3 Tnalikdad de mejorar & funclonamienta yio
aparencia.

31.26 Wikt ODEFSCION dE| ESCENSOT qUE DErMie MElrEr 13 preciskin de parada de |3 cabing al
nivel te los plsos.

3139 Poral cler pypevrcacirs. CORUNTD 02 lemantos ulicados &n |2 calina cuys fundidn &5 comunicarss
con =l control pringipal.

31.30 Furasmeicées. DISDOSHNG MECANIc Unido 3 I3 mazan sl camo o contrapeec, & cusl 62 acckna
automatizcaments para detener y sostensr @ camo 0 &l CONWEDESD BN CES0 d8 que sobrepasen una
velncidad predetzmingda o por calda e

31.31 Pesgiorrny, PRrs0Na ransporiada por un scensor

3132 Plafolomemy di b calwes, L3 esiruciura que fama & piso de la cabina

3.1.33 Pokxs. RU2da, £ON FENUAS &N 5U clreunienancla y mawl alrededor de un e, que sopors v guia s
cables de acam.

{ Coinics)

262



3.1.34 Poas Estruchora o recinio que rdea 2 13 cabing 2n U recomdo y Skoj3 & 136 gulas, cabing,
pletones, elemenios de seguidad, conrepesn ¥ determinades equipos =n su Imerin y exiremos.

3.1.96 Purrie. CONSXIN SKCNCE qUE B4itE QUE OPEME Un dISDOSHVG O SeQUIdEH © PEMTits LN punkos
i un clieulia eléciico.

3196 Purefr ci casbynce. PEFES Movlles o2 13 cabing que permiBen & ngresa o Balkda de s pasajers
aie &sta,

3137 Purs e pésn. Partes miniles que permiten el aceesn i sallda 3 |3 cabing o alidel pozn en cata
plsa.

3.1.36 Juwisis. Elemeanto metalico sobre & que pueden descansar Ias pueras de piso o cabing ¥ que slnes
COMO QUI3 para & desplazamisnts de |35 mismas.

3139 Reenivin,. Distancla entre kog niveles oe 136 paradas terminakes supeior e Inf2ior de un 3502ns07.

3140 Arsisloncir of foeg, Medida del Sempo franscumido durante & cual un matenal se expane al
fuege y mantisne sus caracienstcas bajo condiciones especiicas de prusba Propiedad de un mabedal

para rechazar al fuego o dar probecclion die &),

3141 Saly e ekparees, Local donde g2 hall3 13 maquing, o fablere de conimol ¥ obros dispositheos
excjuslamente de sscensores, no Infegrados & pazo.

3.1.42 Sebvoreopoenick. DEENCE enire e nivel del piso lemminado o2 3 M3 parada supedor y 12 parts
Inferiar de |3 tapa del poza o & elsmentn soportanis de Aok,

3143 Trlisio SISema oo Wes comentze Sldciicss altemadas e lguales procedentas de |3 misma
fuente y desplazadas en & empe, cada una de |a ofra, en un fendo del perloda (120°),

3144 Viodseivked rvriesl, Velockdad de la cabina para 3 que ha skdo consinido el ascensar y para la
cual e fabricante garantiza & funclanamlenta namial.
A, CLASIFICACIKIN
4.1 Lios asoaneores =e dasican en |38 BigIJIEI'HE HEBEE-,HEMEH]HLEJI].E'IHI‘EHZ
4.1.1 Clee £ AscEnsores dEefianos para &l WENspone de personas.

4.1.2 Clase #. Ascensores disefigdos principaliments para el fransporte de perECnas pern en los cudkes
EMbIEN 58 pUSHE TANEPOTEr CArga.

413 Chese fii Ascensomes disefianos para proposioe da culdado de 3 salud, Incuyenda hosphtaks y
chinicas.

d1.4 Clew W Ascensores disefiados principalmente pars 2 fensporte de carge acompafizdos
generalmeante de parsonas

416 Cles W ABDENSORES O BEMVICIO.

4718 Chlas VI ABDEREONES EE-PEﬂHI'I'EItE dzefatios Fara EEMVIr 3 edficios con rafco Imenso
jwalocidades mayores 3 2,5 mi),
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E. DISPOSICIONES GEMERALES
E.1 Pozo

B1.1 El disefic ¥ consinucdin del pozo debe garsnizar que tan solo les personas debidaments
BLRONZEA3E pusdan NQrEsar 3 &ga para realzar Tabajos NetEmEnte O NstElackn, Sjuse, INspeccion,
reparacitn, mantenimiznta @ megemizacin del Zscensar.

B.1.2 El pozo debe tenar o elementos rigiios que permitan el comecto andare y sujcian ge |35 guias
tie cabina. SORaPRED Yo plSten que garangicen 13 slineacian ¥ reacckin sabre ke punios de apoyo. salva
&l caso que 2 3stensor dIEpANga de U propla 2stnustura sUicsopanants,

£.1.3 Bl paze debe disponer de un sobrerecamide, con una Shura sullclente, para bener & espacka minima
tie sequridad entre &l f2cho de I cabing y 13 parie Inferior de |3 531 fe maquinas o f2pa.

B.1.4 Bl fosn debe dsponer de una profundidad suflziente para dar el espacio minima de segurdad entra
I3 parte Inferior del caro v &l nivel Inferlor del pozo, de Maners tal de Slojsr 3 k05 amamguananes.

B.1.6 Al pozo fed 3scensor 52 debe provesr de kos medlos o Slslemas que svlien 13 acumulacion de
humos o §eses calientes en caso de Incendlo.

B.1.8 Se prohibe ublear dentro del poza 3 slementos, accasonos Y matenales ge natwslezs ajena 3 s
2ECEN50NEE. El Toso debe maniensrse permansniements Impio ¥ no 52 pamiis que 52 1o ullice coma
epesho de basura.

B.1.7 Enire pozos di SECENS0NEs 30yaCentes, &N |08 cuSies No exliEtEn paredes dvsonEs que B2paren Ln
poza de ofrg, debe exIs3r una separacion 2n 13 pare inferiar oed foso (mala o pared) con Sura minima
de 2,5 m.

B.1.0 I fos0 deb@ Eer conENUGD con materlales Imparmeablizaniss y debe dEpONET 02 EIERMEs 02
drendle que IMpItan |3 SCUMUECN e 3pua.

E.1.8 En cada foso 5a debe ublear un Inbemupbor que permita abrir el circulto de sequridades.

B.1.10 El *ondo del fos0 debe 5ef CONSNUIND [ar3 SOpOtEr ¥ O3rantzar |38 cargas v reacclonss
eciablecidas par el fabricante del ascensor.

B.1.71 Mo meben existr en 2 pozo ¥ foso eieenios Constructivos estructurales o de cuakquier ofra
naturaleza que Impkdan |2 comecta Instalacion y operackin de los dstintos disposives de los SscanBones.

B.1.12 Las paredes del pozo oeben ser pintadas (blanqueadas) para fadifar ios rabaies de Instalackin y
mantenimlenia.

B2 Guias y amortiguadores

E.21 En toda Insiglacitn oe ascensores se deben provesr 136 guias de camo y conmirapeso para
garantzar & movimiento verical Tales guiEs deben cumplr con 138 especifcaciones tecnicas
comespondientes del Tabrcante.

.22 La slineazion de gulas y &l acopiamients enire guilss oebe garaniizar que &l camo ne suia
miovimientos ransversaies DrussIE.

B.2.3 Todo 3scensor dzbe tener en &l fos0 o en k3 parte Infenior del caimo o CORYTEpEesD, AMOMiguadanes
ya sean hidréulces o de resorte. dependiendo de l2s caraciarzlicas d2 e equipos.

B.2.4 L0s amariguanares deben sUjstarss en 13l fama que garanticen que los MISmas N 52 d2Eplacen
e I35 ublcaciones eslabiecidas por los fabricanies.
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BA.11 Se debe colocar, sobre e volane ol motor o centd del misma, 3 Indicacion del semiido de
mesplazamibem del canm.

B.9 Dispositivos de Seguridad
6.9.1 Las disposihves de seguridad de los ascensores pueden sef oa tipoc

3) mezanica,
B elecirico, o
£l lectronica,

B.9.2 Todo sscensor debe estar provisto Je paracaldas en el camo.

543 Los ascensores deben fener un sisterna Imiador de welockdad, & cual debe estar completo y
pperando de 3cuerto 3 |35 espechiacionss del fabrcante

B.a.d Cuando e foso esta ublcado por endma de |ocalies ©on 3CCEED 3 personas y wehiculos, el
Contrapege debe, tambien, ir provisto oo un paracssdas,

B. 8.5 Todo 3scensor debs tener Inbemupioree de Imilss de carmera tanto superiones coma Infsrores, SN
penmilr defiacin Aiguno en su funclonamisnts

E.0.6 Debe colocarse un Intemuptor i de camara con o objeivo de detener &l movimientsa ascandents
0 I3 cabina {nterupser de Imils superior).

E.9.7 Dede colocarss un IT|E'I'|.|]1I1".'I da camera con 2l I:t*!'ﬂ'l'ﬂ ida detener & movimierho oeecendents
e I3 cabina {Interruptar de limils inferior).

Bap Ss odeben colocar Intemuptones O proteccion en loE extremeoe dal recomido, debldamenta
distanciados, de tal maners que & segunds opers sl & primen no 58 3CH0NE, 0 QUE UN bEmern opsre &l
&l BEQUNGD NC EE BoCionE Y 36| BUCESVEMENSS O UM SIEEMa equivalents que garantice |3 descanextn
08 35CENE0T CUENDD 2618 S0DNEDAasE 105 Niveles O SUS PIS0E EXTEMOE.

B.9.9 Cuanda =2 abre & cirulin de sequidades, esto debe produclr 2l core de allmentacion da enargla
Eléctnica al malory I3 aplicackan Inmediata ded frena.

B.2.100 Lag Inemuplones deben 3stuar 2n e sobrerecormida antes de gue 2l anirapest choque con SUs
amcrtiguadorzs y en 2l 1050 antes de que &l CAmD chogqus Lo SUs amariguadares.

F.9.11 En cas0 de accionamianto del Eegura conira caldss del camo o del confrapesa, un mecanisma
montzde sobre 2| misma, debe provocar &l cote del cinculto de seguridades, cuando mas tEnde, en &l
momento de su acsionamisnto.

5.9.12 S mebe provesr de un dISpCEttes d2 OperEcion en 13 parte supencor oe I3 cabina para hacer
funcionar &l ascensor durante el 3|uste, |3 Inspeccian. &l mantenimliento y i35 reparaciones.

B9.13 L3 accion del imiedor de vekodidad debs produchr & corbe de saguridades antes o al misma
Hempe de colonar &l paracaldas.

B.9.14 Las seguridsdes INsiEladas en |as puerlas oe pisa y cabing del 3s0ansar oeben Impedi &l viajs
cuando 2si3E E& dbran, de acuendo 3 ko gue establzce & umeral 5.3,

B9.16 Los mofores del ascensor deben esfar probegidoe mediante disposhiivos 3decuados comira
comlenize eléciricas exceshvas, sobrecalentamientos, sobrecargas o cofocimuios.

B.9.16 Cuanda I3 maguing de raccion 58 delenga deben achuar inmediaiaments & frend.

B.9.17 Toda InstElacin i&cirics v electonica de o6 SECENsOTes Ocbe S5tar tebldamente protegida v
conaciada adecuadamients 3 wn nivel o2 tiema.
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B.9.18 Todo 3scensor debe contar con amoriguatonss de camo, cuya functn es reduch & Impacio o2
ggte cUando &l 35C2NE0T BUPSTA 13 parada Inferor.

F.9.19 Todo sscensor debe contar con amomiguadanes, cuya funcion &g reducdr & Impacto de &ste
cuando &1 35CENE0r SUDErE 13 pArada supenarn, sakeo el c3s0 o2 ESCEns0nsE hidraulicos.

F.9.20 Cuanda un 3scensor eska en reparacion, queds terminantementz prohibida su operackin para el
poitlico.

B-9.3 En cas0 o dafio de un Imiaoor de velocitad, & 3scensor no debe funckanar para &l pablico hasta
QuE B2 pROcdE 3 U 2paracon o reemplazo.

5.9.22 Debajo de Ios quizks 2 |35 puenas de cahing y de pkso, t0do ascansor debe fEnar una laming oa
acesn {faiodn) para proteger 3 105 pasajencs que fratzn de sallr o entrar de 13 cabing cuando &sia se halla
Tuera de niviel.

6.9.23 Todo 3scensor Hpo montecamilias debe estar provisin 02 un disposihvg oe SOLIECargE que
QaEranica que &l 3SCens0r N OPEre CUINGa 13 Carga sobrepass 13 nominal

B.10 Controles
EA0.1 Los conirolies pueden ser del Hipo elecininico , eeciromagnétics o mixto.

E.10.2 La ubleackin del controd debe ser 2l que & operador pueda cbearvar &l movimiants de i3 maguina
cuando 52 realicen 1aress de m, I'ml:ﬂ, hsp-aﬂmnmarlenlrrlam.

E.10.3 Log Tuslbles o dlsyunfores del molor deben fener I3 capackdad adecuada, de acuerdo a sUs
1&cnicas, ¥ no oeben encontrarsa puanteados.

E.10.4 El conjuria e cabies INfemos da Lm control debe ester perECclamEnte ogaENtz3do ¥ o 58
permitian empaimes Int=metios.

E.10.5 Dentra del control 25 bomeras, arjeias alectronicas, fusibles, reids, contaciores, iz, deben estar
plenamante [dentficadas.

B.10.6 Todo contral debe tener un disyunior gue corle |3 enenia elécira.
B.10.7 Tado 35c&nsar debe t2ner un disyuntor principal 2n i3 5313 de mAgquInas que pemiia desconectar
la alimentackin de enengla elecirica al ascensor. En case de que |3 alimentackin eea rifaskca o bi3eka
ge debe ullizar un disyuntor gue comesponda 3 c3ds casn

E.10.6 En & coninol no e permiBen consxlones rofas, resistenclas desausiadas o rolEs. contecios
Inadecuados o d2E0aEa00s, Iesonas des0aElanas o camactas Sin pigtnas nil clrculas de segurkdades
pusnbeamos.

B.10.9 Ho 52 permii2 gue en Ios coniroles exislan bobinas con sobrecalemtamiznto, circufios ablertos o en
Comacicuiin, contachonaE O relés en mal esiam.

E.10.10 Cada control debe ser Kemficaoe con 5U reEpeciiva maquina ¥ su disyuntar prncipal.
B.10.11 Todo conbrol debe estar canectado 3 tiema.

E.10.12 Todo control debe astar ancliada y flado 3 una pared o al plso.

B.11 Botoneras = indicadores

B.11.1 Las bolonaras deben esiar UbicadaE de manera que esin al alcance del usuarno.
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EA1.2Z Mo P'EIT“HI]..EEE mammsnmmmm&mum
B.11.3 Loe Indicadares de posicitn deben encontrarse en condciones ¢pimaE te funconamisnin.
B.11.4 Toda bolonsra mebe bener una Uz de registg gus Indlgus que 13 llamada ha sido aceptada

B.11.6 La cabina Jdebe tener un botdn pulsador que acciond los Bmbres de 3lama colocadas en |3 parte
exteror del camo y en 13 conserjena, o 2n e st que se conslders mas convenlents.

B.11.6 EN los pansies de opEracian y botonerss deben encomirarse en buen estado de funcianamiznta
o5 siquisntes slemantos:

2) alarma de c3bing, ¥
b bedan de apertura oo puaras.

B.12 Instalaciones eléctricas

B.12.1 Solamente aquelkas conductores relackonados drectaments con 2| 35Censar ¥ sus Instalackanes 58
permiizn denirs oel pozo.

B.12.2 Todos los conduciones eléciicos que 68 encueninen demro del pozo deben estar comeciaments
fados ¥ dispuesins para evitar gue occuman cortodnculios o roburas por & movimiento del @scensor.

B.12.3 Los conductores deben estar disefiadas y ullizsdos de manera que garaniicen |3 COMECta
demanda de energla el2ciica para 108 SSCensorss.

E.12.4 En o tablers principal de dstibuckan del edfics tebe axistir un disyuntor gue protla |3 Instalacitn
elécirica que alimenta & scensor.

B126 La allmentacion el&cirica del ascansor debe ser de caracter exciushn ¥ debe tener s propha
medlidor. MIngan ofm servido bombas, Ilminaciin, senvicios elécincos generales, eic) 52 comparira en
esha drcuka.

B.12.6 Cualquisr conexiin elécirica enine conducionss debe hacerse 3 iravds de conechanes y bomeras.
B.12.7 Mo 52 permiizn conexlones 2ibeiicas fiojzs nl rokas.

.12 En c==0 o2 521 N2c2EaNas empalmes IMermadios, £5108 Oeben reallzarse par medlcs de ca|as ¥
termingies de conexin.

F.12.9 El cable wz|ero debe garaniizar que los condusionzs gue transmitan comente afiema no Inkerisran
con bos conduchares gue ransmiian coments continua o con conduciores que fransmian Informacion
digltal.

EA2.10 5l en &l mismo ducho que condiens conduchores exislen cicuifos con diensmte wokake, lodos ke
conductores daben tener el alsiamiento necesano espedificado para &l voiale mas alio.

B.12.11 B consructor debe provesr. deniro ded poza, una Instalacion de uminacitn y iomas de fuerza,
de 138 carschiersticas que & represantante ded fabricante requiera, lo que garaniizand [36 operacianes oe
miontaje, ajuste, mamenimiento ¥ regaracion.

E12.12 Toda Instalacion elécirica debe 8ner (35 fages, Uma ¥ NEUD 52parados desde e Ebkero o
Clstribaciin,

E.12.13 En =ala de maquinas debe exislr. por lo menos, una toma de fuerza polanzada, que permita ks
frabaios de mentaje, ajuste, mantenimiento ¥ reparacitn dentn de a5t &rea.
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