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RESUMEN

El presente proyecto enfoca su estudio y aplicacion en el mejoramiento de la
accesibilidad de las personas con capacidades especiales a las instalaciones del
Observatorio Astronémico de Quito. Inicia con una descripcion acerca de las capacidades
especiales en el Ecuador, datos estadisticos recogidos por el Consejo Nacional para la
igualdad de Discapacidades (CONADIS) ente nacional en 2016, un estudio de la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2 299:2001,accesibilidad de las personas con discapacidad y
movilidad reducida al medio fisico, Ascensores y fuente de apoyo en la Norma Espafiola
UNE EN 81-40:2001, reglas de seguridad para la construccion e instalacion de
ascensores en cuanto consideraciones para este tipo de sistemas, se investiga sobre
cudles son los sistemas que cumplen con los requerimientos del cliente para luego
plantear una serie de alternativas para elegir un modelo que sea de bajo costo de
fabricacion, operacion, mantenimiento, que sea funcional y de buena calidad. La opcion
que mas se ajusta a los requerimientos antes mencionados es un sistema salvaescaleras
vertical se procede a realizar el disefio de cada una de las partes mecanicas y
estructurales, tomando en cuenta las fuerzas que intervienen en el proceso, se definen
los planos de detalle y planos de taller para la construccion de la maquina, se procede a
la compra de elementos normalizados y a la fabricacién de partes, tomando en cuenta el
tipo de material mas adecuado para la construccion, adjunto se elabora un andlisis de
modos de falla y sus efectos (AMEF) con el fin de proponer acciones correctivas y
preventivas que eliminen riesgos o minimicen su frecuencia o sus efectos; junto a los
costos de fabricacion, materiales, mano de obra y elementos normalizados, se realiza el
ensamblaje del sistema y se hace pruebas de funcionamiento obteniendo resultados de

carga.

Palabras clave:
Cable de acero, Capacidades Especiales, Construccion, Motor Eléctrico, Salvaescaleras,

Sistema.

XV



ABSTRACT

This project is a contribution for improvement of an access system for handicapped
people at the entrance of Astronomic Observatory of Quito. It begins with a description
about handicapped people in Ecuador, Statistical data collected by “Consejo Nacional
para la igualdad de discapacidades” (CONADIS), in 2016. The Project provides a brief
description of the Ecuadorian technical standard INEN 2 299:2001, accesibility for
handicapped people and those with reduced movility Standars such as the UNE EN 81-
40:2001 Safety and rules for the construction and installation of elevators as
considerations for this type of systems have been applied. This research is looking for
systems that meet customer requirements to propose a series of alternatives and choose
a model with low fabrication, operation and mantenance cost; it should be functional and
have high quality. The alternative that meet those requirements is a vertical stair type lift,
the design of each mechanical and structural component is carried out. The construction
drawing and worshop plans are provided. Normalized components were considered for
construction. An analysis of failure modes and effects ha been conducted in order to come
up with preventive and corrective actions; so that, reduce risks and their frequency of
occurrence. Finally, the details for construction, materials, components and man hour cost

are provided.

Keywords:

Steel cable, special capacities, construction, electric engine, chair saved, system.
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INTRODUCCION

La inclusibn a nivel nacional de personas con capacidades especiales es un eje
fundamental que el Estado busca incorporar; a fin de eliminar barreras tanto sociales
como arquitectonicas; es asi como las misiones Joaquin Gallegos Lara, Manuela Espejo,
son algunas de las fundaciones gubernamentales que brindan ayuda a la poblacién con
ingresos econdmicos limitados, ciudadanos que utilizan de sillas de ruedas para su
desempeno de labores y diario vivir o tienen discapacidad en sus extremidades inferiores
registradas en el Consejo Nacional de Igualdad para las Discapacidades (CONADIS).

El museo del Observatorio Astrondmico de Quito de la Escuela Politécnica Nacional
(OAQ- EPN) en el afan de promover la participacion activa de las personas con
capacidades especiales en actividades educativas, culturales, artisticas, turisticas vy
recreativas busca garantizar condiciones de seguridad, autonomia, usabilidad mediante
la eliminacion de barreras fisicas que impiden el acceso y uso de este espacio publico en

igualdad de condiciones que las demas personas.

Se requiere la implementacion de un sistema adecuado que permita el acceso al Museo
del Observatorio Astrondmico de la EPN que cumpla con especificaciones normadas

nacionalmente y garantice su correcto funcionamiento mediante las pruebas pertinentes.
Objetivo General

Disefiar y construir un sistema para personas con capacidades especiales para el ingreso

al Museo del Observatorio Astrondmico de Quito de la EPN.

Objetivos Especificos
Recopilar la informacion de las necesidades de ingreso para personas con capacidades

especiales para el OAQ-EPN.

Construir el sistema para personas con capacidades especiales para el ingreso al Museo
del OAQ-EPN.

Realizar las calificaciones respectivas para el disefio del sistema.

Desarrollar e implementar un plan de mantenimiento preventivo para el sistema.



1. MARCO TEORICO

1.1. Justificacion

Segun el informe Mundial sobre la Discapacidad, en su apartado, Crear entornos

favorables1, cita:

“Se debe eliminar los obstaculos en los espacios publicos, transporte, informacion y
comunicacion y hacer posible que las personas con discapacidad participen en la
educacién, empleo y vida social, reduciendo asi su aislamiento y dependencia. En todos
los dominios, los requisitos fundamentales para abordar la accesibilidad y reducir las
actitudes negativas son las normas de acceso; la cooperacion entre los sectores publico y
privado; una organizacion lider responsable de la ejecucion; la formacion en
accesibilidad; el disefio universal para los planificadores, arquitectos y disefiadores; la

participacion de los usuarios, y la educacion publica”. (OMS, 2011)

En el Reglamento Técnico de accesibilidad de las personas con capacidades especiales
del INEN, capitulo V- acceso a la comunidad, Art. 9 literal 1. Se menciona que: “Todas las
instituciones deberan implementar las facilidades del caso, para que las personas con
discapacidad puedan estar informadas, pueden ejercer sus derechos y accesos a los
servicios”. (INEN, 2000)

Figura 1. Observatorio Astronémico de Quito.
(Fuente: Propia)

Puesto que el ingreso principal al Museo del Observatorio Astronémico, Fig. 1 no permite
la instalacion del sistema ya que se veria afectada la fachada del edificio considerado

como Construcciéon Patrimonial; se procede a verificar la existencia de un ingreso alterno
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que cuente con el espacio fisico adecuado para la construccion del proyecto, Fig. 2 y Fig.
3.

Figura 2. Espacio Fisico del proyecto.
(Fuente: Propia)

Figura 3. Vista Lateral espacio fisico del proyecto.
(Fuente: Propia)

Este espacio fisico es 6ptimo para la construccion del sistema ya que permite el ingreso
al museo del Observatorio Astrondmico y ademas cuenta con su respectiva toma de

energia eléctrica.



1.2. Enfoque al grupo de capacidades especiales

El proyecto se enfoca en personas con discapacidad fisica en sus extremidades
inferiores, en la Tabla 1 se presenta un cuadro descriptivo de éstos separados en edad y

género, proporcionado por el Consejo Nacional para la igualdad de discapacidades

(CONADIS).

Tabla 1. Personas con capacidades especiales motrices registradas en Quito I.

Tipo de capacidad especial Motriz
Edad (group) Femenino | Masculino Total General
0 a 3 afios 96 103 199
4 a 6 anos 151 240 391
7 a 12 afos 305 383 688
13 a 18 afios 354 476 830
19 a 29 afios 1191 1343 2534
30 a 65 afios 2463 8302 10765
mayores de 65 afos 7103 2436 9539
TOTAL 11663 13283 24946

(Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/estadistica/index.html)

En la Fig. 4 se representa a las personas con discapacidad fisica segun su género.

Discapacidad Fisica

B Femenino

B Mascuino

Figura 4.Personas con capacidades especiales motrices registradas en Quito .
(Fuente: http://www.consejodiscapacidades.gob.ec/estadistica/index.html)

1.3. Capacidades especiales

1.3.1. Definicion

Una persona con capacidades especiales es toda aquella que, como consecuencia de
una o mas deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales, con independencia
4



de la causa que la hubiera originado, ve restringido permanentemente su capacidad
biolégica, psicolégica y asociativa para ejercer una o mas actividades esenciales de la

vida diaria, en la proporcion que establezca el Reglamento”. (Discapacidades, 2017)

1.3.1.1. Tipos de discapacidades

A continuacion encontramos los diferentes tipos de discapacidades (OMS, 2011):

1.3.1.2. Discapacidad fisica

Pertenecen a este grupo las personas que presentan discapacidad para caminar,
manipular objetos y de coordinacién de movimientos para realizar actividades de la vida

cotidiana. Siendo:

e Discapacidad en las extremidades inferiores.
e Tronco Cuello y cabeza.

e Discapacidad en las extremidades superiores.

1.3.1.3. Discapacidad mental

En este grupo se incluye a las personas que presentan discapacidad para aprender y
para comportarse, tanto en actividades de la vida diaria como en su relaciéon con otras

personas.

1.3.1.4. Discapacidad sensorial y de la comunicacion

Este grupo comprende las discapacidades para ver, oir y hablar.

1.3.2. Capacidades especiales consideradas para el disefio del sistema

Debido al mayor dimensionamiento del sistema a disefiar se considera a las personas
que se encuentran dentro de las discapacidades en las extremidades inferiores,

puntualmente a quienes para su desplazamiento utilizan sillas de ruedas.

1.4. Salvaescaleras

Segun (Barreras, 2017) menciona lo siguiente:

El salvaescaleras es el mecanismo de transporte mas adecuado para personas con
capacidades especiales y adultos mayores con dificultad de movimiento en miembros
inferiores, que tienen que desplazarse mediante sillas de ruedas. Permite autonomia para

poder subir y bajar las escaleras de manera silenciosa, segura y cdmoda. Este tipo de
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equipo es la opcion ideal para hacer accesibles los espacios publicos como son las
tiendas, locales publicos, portales, restaurantes. Los salvaescaleras pueden instalarse en

interiores y exteriores, son plegables, ocupan poco espacio y, sobretodo, son seguras.

1.4.1.1. Tipos de salvaescaleras

Entre los diferentes tipos de salvaescaleras podemos encontrar los siguientes:

1.4.1.2. Salvaescaleras vertical

Figura 5. Salvaescaleras vertical.
(Fuente: http://www.salvaescalerascasado.es/clientes-salvaescaleras---ascensores_71793.html)
El desplazamiento de este tipo de salvaescaleras es en direccién vertical, Fig. 5, los
controles electronicos se encuentran ubicados en la misma plataforma y las paredes de
acceso. Como principales caracteristicas tienen una capacidad maxima de 250 kg, y su
velocidad de avance es 0,15m/s con un recorrido maximo de 1m. El sistema es

accionado por un sistema hidraulico con alimentacion eléctrica.

1.4.1.3. Tipo oruga

Figura 6. Oruga salvaescaleras.
(Fuente: https://www.ortopediamimas.com/eliminacion-de-barreras/orugas-salvaescaleras/1118-oruga-
salvaescaleras-lg2004.html)
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La oruga salvaescaleras, presentada en la Fig.6 es utilizada para el transporte de
personas en silla de ruedas con ruedas posteriores, su uso se prioriza en escaleras con
nieve, agua, hielo. Estd compuesta por una columna de que hace la funcién de anclaje

de la silla y de maniobra de la oruga salvaescaleras.

En la columna de mando se encuentran los comandos de control para la conduccion de la
oruga salvaescaleras movil a oruga. Se compone de un sistema de seguridad mecanico
de enganche de sillas de ruedas, su soporte de enganche de la silla de ruedas con
bloqueo mecanico regulable en altura, su soporte de apoyo de las ruedas de la silla, su
apoya cabeza es regulable, su conector eléctrico bipolar para la base, su empleo en

escaleras con peldafios no paralelos.

1.5. Plataforma salvaescaleras inclinado

Figura 7. Salvaescaleras inclinado.
(Fuente: http://ascensoresexcel.net/product-details/salvaescaleras-inclinados/)

La Plataforma Salvaescaleras, Fig. 7, representa la solucion ideal para garantizar la
accesibilidad a todo tipo de edificaciones, al permitir que las personas en sillas de ruedas

o con movilidad reducida puedan subir sin tener la necesidad de cambiar de silla.

Siempre atento al confort y a la calidad de las soluciones que ofrece para la eliminacion
de las barreras arquitecténicas. La Plataforma Salvaescaleras es ideal para escaleras
rectas o de pendiente constante, siendo su instalacion sin ningun tipo de obra de
albafileria, permitiendo instalarse a suelo, a suelo y pared o solo a pared, siendo su

instalacion tanto en interior de vivienda como a la intemperie.



1.5.1.1. Silla salvaescaleras

Figura 8.Silla salvaescaleras.
(Fuente: http://www.salvaescaleras-elevadores.com/elba-v53-silla-salvaescaleras/)

Son sillas que tienen acoplado un motor, que es guiado sobre un riel anclado a la pared
de la escalera, la trayectoria de esta riel es recto, curvo o de caracol, dependiendo el
lugar de instalacion, Fig. 8. Generalmente se utilizan en viviendas particulares para dar

autonomia al usuario.

1.6. Normativa referente al libre acceso de personas con

capacidades especiales a instalaciones

Se dispone de una Norma Técnica Ecuatoriana INEN y una Norma Espafiola que puede

servir de guia para el desarrollo del proyecto:

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 299:2001. Accesibilidad de las personas con

discapacidad y movilidad reducida al medio fisico, Ascensores.

Norma Espafiola UNE EN-81-40:2001. Reglas de seguridad para la construccion e

instalacion de ascensores.
1.7. Leyes referentes a las capacidades especiales en Ecuador

El Art. 53 De los grupos vulnerables, el Estado Ecuatoriano cita que establecera medidas

que:

Se garantice a las personas con discapacidad, la utilizacion de bienes y servicios,
especialmente en las areas de salud, educacion, capacitaciéon, insercion laboral y
recreacion; y medidas que eliminen las barreras de comunicacién, asi como las
urbanisticas, arquitectonicas y de accesibilidad al transporte, que dificulten su

movilizacion.



2. METODOLOGIA
La metodologia comprende métodos (software, normas, modelos numéricos) requeridos

para obtener el resultado final.

Es necesario hacer un diagrama de flujo indicando el proceso y la informacion respectiva
(capitulos y sub-capitulos) de la tesis.

Disefio y construccion de un sistema para personas con capacidades especiales para

el ingreso al museo del Observatorio Astrondmico de Quito de la EPN.

¥

Marco Tedrico. Capitulo 1

Normativas/Tipos de discapacidades/Tipos de salvaescaleras

|

Metodologia. Capitulo 2 ) . L
Herramientas metodoldgicas de disefio
Determinacion de las especificaciones de @ .
Casa de Calidad/ AMEF
la maquina
1 Norma:
Capitulo 3 | ——
INEN 2 299:2001 (Ecuador)
1 UNE-EU 81-2001(Espafa)
Definicion y Disefio Conceptual. d

Determinacion de los médulos/seleccion de|

1 Ansys APDL/
Metodos Numéricos| ¢

Calculos y resultados Inventor 2018

Consideraciones mecanicas/simulacion

Manual AISC/Disefio de Maquinas

Capitulo 3 Costos

Varios autores
Anexos

Figura 9. Diagrama de flujo para la metodologia aplicada.
(Fuente: Propia)




En el capitulo 1, se presenta una recoleccion de datos e informacion del problema se
detalla la introduccion a los salvaescaleras, su aplicacion y alcance hacia las personas
con capacidades especiales, se detalla los modulos y el analisis de alternativas que
genera los resultados que permite la eleccion de alternativa mas viable.

El capitulo 2 detalla la metodologia donde se ha estructurado el contenido de la presente
tesis y su relacion entre cada tema.

Para el desarrollo de la presente tesis se ha estudiado las recomendaciones especiales
de la Norma ecuatoriana INEN 2 299:2001 y la norma espafiola UNE-EU 81-2001 las
cuales presenta las directrices, dimensionales sefialadas en el capitulo 3 en Célculos y
resultados.

El capitulo 3 abarca los calculos y simulaciones de la canastilla, dimensionamiento de las
puertas, velocidad de las canastilla, coeficiente de seguridad para guias, calculo de
poleas, célculo de vigas, calculo de poleas, disefio de la columna, célculo del cable de
traccion, célculo de soldadura , calculo de pernos de anclaje.

Simulacion: Para el analisis por elementos finitos utilizamos el Software Ansys APDL con
modulo estructural version estudiantil.

Capitulo 3.4 Se detallan costos de fabricacion, costos directos e indirectos, costos de
elementos normalizados, costos del sistema motriz, y costos del sistema estructural
Conclusiones: Se realiza la argumentacion de los aspectos mas relevantes sobre el
desarrollo del presente proyecto de titulacion.

Bibliografia: Se anexa las principales fuentes bibliograficas sobre las que nos basamos
para el calculo de los diferentes elementos mecanicos

Anexos. Se detalla la casa de la calidad la misma que es estudiada en el capitulo 2 ,
diagrama funcional, manual de operacion, manual de mantenimiento, protocolo de

pruebas, entre otros.
2.1. Determinacion de las especificaciones de la maquina

2.1.1. Consideraciones para la determinacién de las especificaciones

El presente proyecto tiene como objetivo principal el disefio y construccion de un sistema
que permite el acceso a la primera planta del edificio del Museo del Observatorio

Astronémico de Quito de la Escuela Politécnica Nacional.

De los sistemas descritos anteriormente, y por las condiciones del edificio, se

implementara un sistema de salvaescaleras vertical.
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Para el dimensionamiento del sistema nos basamos en las normas NTE INEN 2299
(2001) Accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida al medio
fisico. Ascensores y los apartados de las Normas Espafolas UNE EN-81 que indican las
consideraciones, especificaciones, clasificacion, seguridad y mantenimiento de sistemas

de elevacion tanto para personas como carga.

2.1.2. Casa de la calidad

Para el disefio del salvaescaleras vertical, se toma en cuenta métodos del QFD (Quality
Funtion Deployment), de tal manera que las necesidades criticas de los usuarios no sean

omitidas.

El esquema de la casa de la calidad se encuentra en el ANEXO 1

2.1.2.1. Voz del Usuario

De acuerdo, a la informacion proporcionada con ayuda del personal del Observatorio

Astronomico de Quito, el equipo debe cumplir con los requisitos:
Cumpla con la Norma Técnica.

Que sea de facil uso.

Que sea econdmico.

Que tenga funcionamiento eléctrico.

Que no genere mucho ruido.

Que ocupe el espacio designado.

Que sea seguro para el usuario.

Que sea de bajo mantenimiento.

Que los repuestos sean de facil obtencion.

Que funcione al medio ambiente.

2.1.2.2. Voz del Ingeniero

Velocidad de transporte.
Capacidad de Carga.
Superficie.

Potencia del sistema.
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Mecanismos de seguridad.

Bajo Mantenimiento.

Ciclos de uso.

Proteccion bajo condiciones climaticas adversas.

Materiales especiales para ambientes exteriores.

2.1.3. Conclusiones de la Casa de la Calidad

De las caracteristicas técnicas relevantes podemos obtener:

2.1.3.1. Dimensiones del elevador

El dimensionamiento del salvaescaleras se encuentra basado en las siguientes normas:

UNE- EN 81: 40 “Reglas de seguridad para la construccién e instalacion de ascensores.
Salvaescaleras.” su dimensionamiento y funcionalidad garantizan su uso en el espacio

fisico establecido.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2299:2001. Accesibilidad de las personas con

discapacidad y movilidad reducida al medio fisico, Ascensores.

2.1.3.2. Seguridad

El salvaescaleras debe precautelar la seguridad del usuario y de posibles personas a su

alrededor.

2.1.3.3. No ruidoso

El ruido emitido por el equipo no debe sobrepasar 45 dB(A) segun la Ley de Gestion
Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control

de la Contaminacién Ambiental.

21.3.4. Carga

El elevador, debe soportar la carga de la persona con discapacidad mas un
acompafante.

2.1.4. Especificaciones Técnicas

Analizando los requerimientos se plantea las siguientes especificaciones de la maquina,
Tabla 2.
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Propone:

R/D:

C: Cliente P: Produccioén

R: Requerimiento D: Deseo

Tabla 2. Especificaciones Técnicas del salvaescaleras.

Empresa: Cliente: Producto: fecha inicial
Robinson Pérez Observatorio Disefio y Construccion de un sistema para el | 31/01/2017
Astrondmico de|ingreso de personas con capacidades | ultima revision
Quito EPN especiales al museo del Observatorio|26/03/2017
Astronémico de Quito de la EPN
Especificaciones
Concepto Fecha Propon | r/ | Descripcion
e d
Funcion 23/03/2017 C R | el elevador debe subir una persona con
capacidades especiales en sus miembros
inferiores.
Movimiento 23/03/2017 E R | movimiento vertical
Dimensiones 23/03/2017 cte R | carrera maxima 1430 [mm]
Fuerzas 23/03/2017 E R | carga maxima de 150 kg.
Material 23/03/2017 C D | materiales antioxidantes
sefiales y control 23/03/2017 cte R | panel de control
cte D | control semiautomatico
seguridad y ergonomia 23/03/2017 cte D |columnas guias, seguros
R
Energia 23/03/2017 cte R |energia eléctrica
aspectos legales 23/03/2017 E R | cumplimiento de la norma ecuatoriana

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 299:2001.
Accesibilidad de las personas con discapacidad y
movilidad reducida al medio fisico, Ascensores.

E=estudiante C=cliente

(Fuente: Propia)

R=requerimiento

D=deseo

3. DEFINICION Y DISENO CONCEPTUAL

Con el objetivo de identificar las funciones primarias y secundarias del salvaescaleras a

disefiar se han establecido las siguientes funciones.

Funciones primaria: Cumple la demanda del cliente.

Funcion secundaria: Ayuda en el desarrollo de las funciones primarias.

Se desarrolla 3 niveles para el analisis del equipo salvaescaleras.

Nivel O

Nivel 3 Estructura

Nivel 2 Equipo motriz.

Nivel 1 Acceso y salida al salvaescaleras.
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3.1. Determinacion de los modulos

El disefo del sistema se basa en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2 299:2001.
“Accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida al medio fisico,

Ascensores”.

3.1.1. Seleccidn del tipo de accionamiento del salvaescaleras

Los elevadores salvaescaleras en el mercado tienen varios tipos de accionamiento,

electronico, eléctrico, hidraulico.

3.1.1.1. Sistemas de potencia para salvaescaleras

3.1.1.1.1. Sistema Eléctrico

Entre los sistemas de potencia que existen en el mercado se detalla a continuacién
informacion relevante del sistema eléctrico, Fig.10, asi como un balance entre sus
principales ventajas y desventajas descritas en la Tabla 3. Para detallar y encontrar su
importancia.

Figura 10. Esquema de un Motor eléctrico para salvaescaleras.
(Fuente:http://www.directindustry.es/prod/chiaphua-components/product-61070-575307.html)

Tabla 3. Ventajas y desventajas del sistema de potencia eléctrico.

Ventajas Desventajas

Podemos escoger entre una gama de

: Costo elevado.
modelos y potencias.

Funcionamiento silencioso Alto consumo eléctrico.

Velocidad de giro uniforme. Alto costo de las reparaciones.

Buena fiabilidad.

Util para trayectorias cortas.

(Fuente: Propia)
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3.1.1.1.2. Sistema Hidraulico

En seguida se describe un segundo sistema de potencia que puede ser aprovechado en
el sistema a disefar, sistema hidraulico, Fig. 11, se utiliza como su componente principal
aceite hidraulico sometido a cierta presion con el fin de garantizar una ascendencia de
carga constante, de la misma manera que el sistema eléctrico sus ventajas y desventajas

se encuentran descritas en la Tabla 4.

Figura 11. Esquema de sistema hidraulico.
(Fuente:https://www.logismarket.com.mx/conveyors-y-componentes/mesa-hidraulica-tipo-tijera/2998737138-
1179565883-p.html)

Tabla 4. Ventajas y desventajas del sistema de potencia hidraulico.

Ventajas Desventajas
Movimiento lento. Carrera de trabajo corta.
Potencia Regulable. Fugas.

Movimiento rectilineo que se acopla a nuestra

. Sistema mas costoso.
necesidad.

Sistema Robusto. Escape de fluidos.

(Fuente: Propia)
3.1.1.1.3. Sistema Neumatico

Como ultima alternativa del sistema de potencia se encuentra el sistema neumatico, Fig.
12, este sistema basa su potencia en la utilizacion de aire comprimido dependiendo la
carga a ser levantada, se describen sus mas relevantes ventajas y desventajas en la
Tabla 5.
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Figura 12. Esquema de salvaescaleras neumatico.
(Fuente: https://seysu.es/sealey-tool-rac/mesa-neumatica-elevadora-motos-365-kg-sealey-mc365a/gmx-

niv310-con2124.htm)

Tabla 5. Ventajas y desventajas del sistema de potencia neumatico.

Ventajas

Desventajas

Movimiento Rectilineo.

Funcionamiento ruidoso.

Movimiento Lento.

Requiere de compresor y un sistema de

almacenamiento para su funcionamiento.

Buena potencia del sistema.

Costo moderado.

(Fuente: Propia)

3.1.1.2.

salvaescaleras

Seleccion de alternativas segun el tipo de accionamiento para el

Los criterios de seleccion se analizan bajo una ponderacion adecuada Tabla 6. Segun la

relevancia de cada uno de ellos con el fin de determinar su orden jerarquico.

e Longitud de carrera

e \Velocidad de funcionamiento

e Nivel de ruido

o Costo del equipo

¢ Mantenimiento

Tabla 6. Ponderacion de criterios, sistema de potencia.

Velocidad Nivel Costo
CRITERIO Longitud d.e de del Ma.ntenl- T +1 Ponﬁe-
de carrera | funciona- . X miento racion
) ruido equipo
miento
Longitud de X 0 1 0 1 3 | 021
carrera
Velocidad de 1 X 1 1 1 4 0,29
funcionamiento
Nivel de ruido 0 0 X 0 1 2 0,14
Costo del equipo 1 0 1 X 1 4 0,29
Mantenimiento 0 0 0 0 X 1 0,07
Suma 14 1,00

(Fuente: Propia)
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Velocidad de funcionamiento= costo del equipo> longitud de carrera> nivel de ruido>

mantenimiento.

En las Tablas 7 a la 11 se evaluan las posibles soluciones para el sistema de potencia,

eléctrico (Solucién 1), sistema hidraulico (Solucién 2), sistema neumatico (Solucion 3); los

valores asignados a cada solucién son:
1 si el criterio de las filas es superior (>) que el de las columnas.
0,5 si los dos criterios que se comparan son equivalentes.

0 si el criterio de las filas es inferior (<) que el de las columnas.

Tabla 7. Evaluacion de las soluciones respecto a la longitud de carrera.

Longitud de la carrera | Solucién 1 | Solucion 2 | Solucién 3 >+1 Ponderacion
Solucion 1 X 1 1 3 0,50
Solucioén 2 0 X 1 2 0,33
Solucién 3 0 0 X 1 0,17

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)
Solucion1 >Solucién 2 >Solucion 3.

Tabla 8. Evaluacion de las soluciones respecto a la velocidad de funcionamiento.

fl.\l/necli(z)?:gfndiedneto Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | Y +1 | Ponderacion
Solucion 1 X 1 1 3 0,50
Solucion 2 0 X 1 2 0,33
Solucion 3 0 0 X 1 0,17

Suma 6 1,00
(Fuente: Propia)
Solucion1 >Solucion 2 >Solucién 3.
Tabla 9. Evaluacion de las soluciones respecto al nivel de ruido.

Nivel de ruido | Solucion 1 | Solucion 2 | Solucién 3 | >+1 | Ponderacion
Solucion 1 X 1 1 3 0,50
Solucion 2 0 X 0 1 0,17
Solucién 3 0 1 X 2 0,33

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)
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Solucion1 >Solucién 3 >Solucion 2.

Tabla 10. Evaluacion de las soluciones respecto al costo del equipo.

Costo del equipo | Soluciéon 1 | Solucién 2 | Solucién 3 | >+1 [Ponderacion
Solucion 1 X 0 1 2 0,29
Solucion 2 1 X 0 2 0,29
Solucion 3 1 1 X 3 0,43

Suma 7 1,00
(Fuente: Propia)
Solucién 3 >Solucion 1=Solucién 2
Tabla 11. Evaluacion de las soluciones respecto al mantenimiento.

Mantenimiento | Solucidon 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | >+1 | Ponderacion
Solucion 1 X 1 1 3 0,50
Solucién 2 0 X 0 1 0,17
Solucion 3 0 1 X 2 0,33

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucion1 >Solucion 3 >Solucién 2.

Tabla 12. Tabla de conclusiones respecto al sistema de potencia.
Longitud | Velocidad de | Nivel [ Costo .

Solucién de funciona- de del Ma_ntenl >+1 PRIOR|
) . ; -miento DAD

carrera miento ruido | equipo

Solucién 1 0,11 0,14 0,07 0,08 0,04 0,439 1

Solucion 2 0,07 0,10 0,02 0,08 0,01 0,284 2

Solucion 3 0,04 0,05 0,05 0,12 0,02 0,277 3

(Fuente: Propia)

Solucién 1 >Solucion 2 >Solucion 3

Se concluye del analisis del método ordinal corregido de criterios ponderados descrito en

la Tabla 12, que el sistema eléctrico es el mas idéneo para la aplicaciéon en el

salvaescaleras.

El esquema representativo de la altitud del sistema a disenar esta claramente identificado

la Fig. 13.

1
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Figura 13. Esquema representativo de altitud del sistema.
(Fuente: Propia)
3.1.2. Nivel 1, Ingreso al salvaescaleras

Debido a la arquitectura del Observatorio Astrondmico de Quito se requiere de una rampa
anexada para que la persona con discapacidad pueda acceder a las instalaciones, Fig.
14.

Figura 14. Acceso posterior al museo.
(Fuente: Propia)

El salva escaleras eleva a la persona con discapacidad una altura de 1.43 metros hasta

la puerta posterior tal como se muestra en la Fig.15.
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Desplazamiento

Figura 15. Grafico del desplazamiento del salvaescaleras.
(Fuente: Propia)

3.1.2.1. Apertura de puerta

La apertura para la persona con discapacidad debe brindarle la facilidad de ingreso al

elevador de una manera comoda.

3.1.2.1.1. Sistema manual

El sistema manual de apertura de puertas estda compuesto por una puerta batiente hacia
el interior con cerradura metalica que asegura su cierre de manera independiente, Fig.
16, las caracteristicas relevantes a este sistema se detallan en la Tabla 13. Sus ventajas

y desventajas para ser aplicables en el analisis del sistema.

Figura 16. Apertura de puerta, sistema manual.
(Fuente: http://salvaescaleras-madrid.blogspot.com/)
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Tabla 13. Ventajas y desventajas de apertura de puerta manual.

Ventajas Desventajas
Costo asequible Baja estética
Alta popularidad Funcionamiento no automatico
Facil uso Ruidoso sin un mantenimiento adecuado

(Fuente: Propia)
3.1.2.1.2. Sistema neumatico

Este sistema automatico realiza el cierre y apertura de puertas de manera independiente
ya que se acopla con sensores que detectan la proximidad del usuario, Fig. 17, ademas
tiene acoplado cilindros neumaticos que facilitan el funcionamiento de este mecanismo;

sus ventajas y desventajas se describen en la Tabla 14.

Figura 17. Apertura de puerta, sistema neumatico.
(Fuente: http://www.isaf-bus-components.com/spagnolo/puertaREN.htm)

Tabla 14.Ventajas y desventajas de apertura de puerta neumatico.

Ventajas Desventajas
Facil uso Costo elevado
Facil acoplamiento Baja estética

Movimiento extremadamente suave |Mayor volumen de equipo

Mayor peso

(Fuente: Propia)
3.1.2.1.3. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico de apertura de puertas eléctricas estda compuesto de igual manera
por una puerta batiente hacia el interior con cerradura metalica que se acopla a un

sistema eléctrico de seguridad que facilitara el acceso al usuario de manera
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independiente, Fig. 18, se ha descrito las caracteristicas relevantes a este sistema en la
Tabla 15.

Figura 18. Apertura de puerta, sistema eléctrico.
(Fuente: https://marcas.habitissimo.es/marca/mitsubishi-electric/distribuidores/alicante)

Tabla 15. Ventajas y desventajas de apertura de puertas eléctrico.

Ventajas Desventajas
Bajo ruido Costo elevado
. Dependiente de una fuente eléctrica para su
Facil uso

funcionamiento

Facil acoplamiento Mayor volumen de equipo

(Fuente: Propia)
3.1.2.2. Seleccidn de alternativas para el ingreso al salvaescaleras

Para determinar la alternativa idonea de este nivel se procede a enlistar los criterios que
deben cumplir y su relevancia mediante la ponderaciéon de cada uno de ellos descritos en

la Tabla 16 para determinar su mayor prioridad respecto a los demas.
Criterios de seleccion

e Peso

e Velocidad de funcionamiento
e Nivel de ruido

e Costo del equipo

e Mantenimiento
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Tabla 16. Ponderacion de criterios, Apertura y cierre de puertas.

. Nivel [ Costo .

CRITERIO |Peso |, velocidadde 15, 71 “4p " |Manteni-| ¢, |Pondera-

funcionamiento . . miento cion
ruido | equipo
Peso X 0 0 0 1 2 0,13
Velocidad de | X 0| o 1 3 | 020
funcionamiento
Nivel de ruido 1 1 X 0 1 4 0,27
Costo del 1 1 1| x 1 5 | 033
equipo

Mantenimiento| O 0 0 0 X 1 0,07
Suma 15 1,00

(Fuente: Propia)

Costo del equipo> nivel de ruido> velocidad de funcionamiento> peso> mantenimiento.

En las Tablas 17 a la 21 se evaluan las posibles soluciones para la apertura de puertas,
sistema manual (Solucion 1), sistema neumatico (Solucion 2), sistema eléctrico (Solucion

3); los valores asignados a cada solucién son:
1 si el criterio de las filas es superior (>) que el de las columnas.
0,5 si los dos criterios que se comparan son equivalentes.

0 si el criterio de las filas es inferior (<) que el de las columnas.

Tabla 17. Evaluacion de las soluciones respecta al peso.

Peso Solucion 1 | Solucién 2 | Solucion 3 [ >+1 | Ponderacion
Solucién 1 X 1 0 2 0,33
Solucién 2 0 X 0 1 0,17
Solucién 3 1 1 X 3 0,50
Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)
Solucion3 >Solucion 2 >Solucion 1.

Tabla 18. Evaluacion de las soluciones respecto a la velocidad de funcionamiento.

;(Jer:(?igg:?nien(ig Solucion 1 [ Solucion 2 | Solucion 3 | >+1 [Ponderacion
Solucién 1 X 1 1 3 0,50
Solucion 2 0 X 0 1 0,17
Solucién 3 0 1 X 2 0,33
Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucion1 >Solucién 3 >Solucién 2
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Tabla 19. Evaluacion de las soluciones respecto al nivel de ruido.

NIWel  de | Solucion 1 |Solucion 2 |Solucion 3 |5+1 | Ponderacien
Solucién 1 X 0 0 1 0,17
Solucion 2 1 X 0 2 0,33
Solucion 3 1 1 X 3 0,50
Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucion3 >Solucién 2 >Solucién 1.

Tabla 20.Evaluacion de las soluciones respecto al costo del equipo.

Costo del equipo | Solucién 1 | Solucién 2 | Solucion 3 | >+1 | Ponderacion

Solucién 1 X 0 0 1 0,17

Solucién 2 1 X 1 3 0,50

Solucion 3 1 0 X 2 0,33

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucion 2 >Solucién 3 >Solucién 1.

Tabla 21. Evaluacion de las soluciones respecto al mantenimiento.

Mantenimiento | Solucién 1 | Solucién 2 |Solucién 3 |>+1 |Ponderacién

Solucién 1 X 0 0 1 0,17

Solucién 2 1 X 0 2 0,33

Solucién 3 1 1 X 3 0,50
Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucién 3 >Solucién 2 >Solucién 1.
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Tabla 22. Tabla de conclusiones para el Nivel 1.

Velocidad de | Nivel | Costo
Manteni-
Solucién | Peso funciona- de del _ >+1 | PRIORIDAD
miento
miento ruido | equipo
Solucion 1 | 0,044 0,100 1,600 | 0,056 0,400 2,200 1
Solucion 2 | 0,022 0,033 0,800| 0,167 0,200 1,222 2
Solucion 3 | 0,067 0,067 0,533| 0,111 0,133 0,911 3

(Fuente: Propia)

Solucion 1 >Solucién 2 >Solucién 3.

Se concluye del analisis del método ordinal corregido de criterios ponderados Tabla 22.
que el sistema manual de apertura de puertas es el mas idoneo para el acceso y salida

del personas con capacidades especiales a la canastilla del salvaescaleras.

3.1.3. Nivel 2, equipo motriz del salvaescaleras
3.1.3.1. Motor reductor

Un Motorreductor tiene acoplado un motor y un reductor de velocidad capaces de
entregar velocidades de giro que pueden ser controladas robustamente, su aplicacion es
variada desde un Motorreductor capaz de variar la velocidad y sentido de giro de un reloj
hasta enormes maquinarias agricolas o excavadoras de tuneles ,Fig. 19. Sus principales

ventajas y desventajas se muestran en la Tabla 23.

Figura 19. Motor reductor.
Fuente: https://www.roydisa.es/productos/reductores-watt-drive/)
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Tabla 23. Ventajas y desventajas del motor reductor.

Ventajas Desventajas

Depende de la electricidad para su

Potencia suficiente para elevar la carga . .
funcionamiento

Diferentes reducciones de velocidad

. . Bajo control de revoluciones
disponibles

Sistema robusto Bajo rendimiento

Uso exterior

(Fuente: Propia)

3.1.3.2. Motor de altas revoluciones

Los motores de altas revoluciones son una nueva tecnologia que presenta bajo niveles
de rozamiento por lo tanto disminuye las posibilidades de sufrir desperfectos durante su
funcionamiento por lo que su fiabilidad es elevada; este tipo de motores presenta un
rendimiento térmico es 5 % mas alto que en una turbina de gas de ciclo simple, Fig. 20.
Ventajas adicionales de estos motores son presentados en la Tabla 24 y algunas de sus

desventajas.

Figura 20. Motor de altas revoluciones
(Fuente: https://library.e.abb.com/public/c405204¢c915a9069¢1256ddd00346c5d/26-27%20M698%20-
%20SPA.pdf)

Tabla 24.Ventajas y desventajas del motor de altas revoluciones.

Ventajas Desventajas
Respuesta rapida Dificil de controlar velocidad
Potencia acorde a la necesidad Costoso
Bajo nivel de rozamiento

(Fuente: Propia)
3.1.3.3. Motor a pasos

Este tipo de motores estan constituidos normalmente por un rotor sobre el que van
aplicados distintos imanes permanentes y por un cierto niumero de bobinas excitadoras
bobinadas en su estator. Las bobinas son parte del estator y el rotor es un iman
permanente. Toda la conmutacién (o excitacién de las bobinas) deber ser externamente
manejada por un controlador, Fig. 21. Sus principales ventajas y desventajas se pueden

observar en la descripcion de la Tabla 25.
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Figura 21. Motor a pasos.
(Fuente: https://www.3300hms.com/products/motor-a-pasos-unipolar)

Tabla 25. Ventajas y desventajas del motor a pasos.

Ventajas Desventajas
Control exacto en los movimientos Elevado Costo
Potencia acorde a la necesidad No existe mucha gama de motores
Buena repetitividad Bajas revoluciones en potencias elevadas

(Fuente: Propia)

3.1.4. Seleccidén de alternativas segun el tipo de accionamiento motriz para
el salvaescaleras

El andlisis de cada criterio para el equipo motriz se enlista en la Tabla 26 para determinar

cual de estos tiene mayor prioridad.

e Peso

¢ Velocidad de funcionamiento
e Nivel de ruido

e Costo del equipo

¢ Mantenimiento

Tabla 26. Ponderacion de criterios, equipo motriz.

Velocidad .
de Nivel | Costo Manteni-
CRITERIO Peso funci de del : >+1 | Ponderacion
unciona- . . miento
) ruido | equipo
miento
Peso X 1 1 0 1 4 0,27
Velocidad de 0 X 1 0 0 2 0,13
funcionamiento
Nivel de ruido 0 0 X 1 1 3 0,20
Costo del 1 1 X 1 4 0,27
equipo
Mantenimiento 0 1 0 0 X 2 0,13
Suma 15 1,00

(Fuente: Propia)
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Costo del equipo=Peso>nivel de ruido> velocidad de funcionamiento= mantenimiento.

En las Tablas 27 a la 31 se evaluan las posibles soluciones para el sistema motriz, motor

reductor (Solucién 1), motor de altas revoluciones (Solucion 2), motor a pasos (Solucion

3); los valores asignados a cada solucién son:

1 si el criterio de las filas es superior (>) que el de las columnas.

0,5

0

Tabla 27. Evaluacion de las soluciones respecto al peso.

si los dos criterios que se comparan son equivalentes.

si el criterio de las filas es inferior (<) que el de las columnas.

Peso Solucion 1 Solucion 2 | Solucion 3 >+1 Ponderacion
Solucion 1 X 1 1 3 0,50
Solucion 2 0 X 0 1 0,17
Solucién 3 0 1 X 2 0,33

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)
Solucion1 >Solucion 3 >Solucion 2.

Tabla 28. Evaluacion de las soluciones respecto a la velocidad de funcionamiento.

Ve[omdad de Solucion 1 | Solucion 2 | Solucion 3 | >+1 [ Ponderacion

funcionamiento
Solucién 1 X 1 1 3 0,43
Solucién 2 0 X 0 2 0,29
Solucion 3 0 1 X 2 0,29

Suma 7 1,00
(Fuente: Propia)
Solucion1 >Solucién 2 =Solucion 3.
Tabla 29. Evaluacion de las soluciones respecto al nivel de ruido.

Nivel de ruido | Solucién 1 | Solucién 2 | Solucién 3 | >+1 | Ponderacion
Solucién 1 X 1 1 3 0,50
Solucion 2 0 X 1 2 0,33
Solucion 3 0 0 X 1 0,17

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)
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Solucion1 >Solucion 2 >Solucion 3.

Tabla 30. Evaluacion de las soluciones respecto al costo del equipo.

Costo del equipo | Solucion 1 Solucién 2 | Solucion 3 > +1 Ponderacién
Solucion 1 X 0 0 1 0,17
Solucioén 2 1 X 0 2 0,33
Solucion 3 1 1 X 3 0,50

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucién 3 >Solucién 2 >Solucion 1.

Tabla 31.Evaluacion de las soluciones respecto al mantenimiento.

Mantenimiento [ Solucién 1 | Solucion 2 | Solucion 3 >+1 Ponderacion
Solucion 1 X 0 0 1 0,17
Solucién 2 1 X 0 2 0,33
Solucién 3 1 1 X 3 0,50

Suma 6 1,00

(Fuente: Propia)

Solucion 3 >Solucién 2 >Solucién 1.

Tabla 32. Tabla de conclusiones para el nivel 2.

Velocidad de | Nivel [ Costo Manteni-
Solucién | Peso |  funciona- de del : 2+1 | PRIORIDAD
. . ; miento
miento ruido | equipo
SO'“1°'°” 0,133 0,057 0,100 | 0,044 | 0,022 | 0,36 1
Solucion lo,044| 0038 | 0,067 | 0089 | 0,044 |0.28 3
SO'“3°'°” 0,089| 0,038 0,033 | 0,133 | 0,067 | 0,36 2

(Fuente: Propia)

Soluciéon 1 =Solucién 2 >Solucién 3

Se concluye del analisis del método ordinal corregido de criterios ponderados que el
sistema motor reductor es el mas idéneo en el equipo motriz para la aplicacion en el

salvaescaleras tras un analisis de cada evaluacion.
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3.1.5. Nivel 3, estructura

3.1.5.1. Bastidor de soporte lateral

El bastidor de soporte lateral se encuentra anclado a la trayectoria del salvaescaleras
siendo su Unico soporte la pared posterior (Fig. 22),las principales ventajas y desventajas
respecto este bastidor se describen en la Tabla 33.

oy

) i

B0 o A ey AR
ura 22. Bastidor de soporte lateral.

ig

(Fuente: http://www.imcaelevacion.es/salvaescaleras.html)

Tabla 33. Ventajas y desventajas del bastidor de soporte lateral.

Ventajas Desventajas

Mayor comodidad Requiere mayor cantidad de soportes

Requiere de menos potencia para su uso | Costo elevado

Mayor automatizacion

(Fuente: Propia)
3.1.5.2. Bastidor 3 apoyos

Este bastidor se encuentra anclado tanto a la pared de la instalacion como a las
escaleras metalicas, Fig.23. Posibilita la implementacion de puertas laterales y un soporte
de lado frontal del sistema. Las ventajas y desventajas de este bastidor se encuentran

descritas en la Tabla 34.
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Figura 23. Bastidor de tres apoyos.
(Fuente: Propia)

Tabla 34. Ventajas y desventajas del bastidor de 3 apoyos.

Ventajas Desventajas

Estabilidad austera Mayor volumen

Menor tiempo de elevacion Deja sin un punto de apoyo al elevador
Liviano Costo moderado

(Fuente: Propia)

3.1.5.3. Bastidor central

Figura 24. Bastidor central.
(Fuente: http://www.beltek.com.ar/portfolio/bastidores/)

Un bastidor central es aquella estructura rigida en el que su sistema se sujecion se

encuentra suspendido en el centro de la misma, ofrece mayor estabilidad y un total
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cubrimiento tanto lateral como posterior. La Figura 24. Indica el esquema y geometria de
este tipo de bastidor. En la Tabla 35. Se encuentran detalladas las ventajas y desventajas

que este bastidor presenta.

Tabla 35. Ventajas y desventajas del bastidor central.

Ventajas Desventajas
Estructura rigida Costo moderado
Bajo peso comparado con el lateral | Fabricacion inestable

Distribucion de carga uniforme

Bajo mantenimiento
(Fuente: Propia)

3.1.5.4. Guias

Se describira a continuacion las guias internas, externas y rodillos que se pueden utilizar

en el desplazamiento de la canastilla.

3.1.5.4.1. Guias Internas

Guias internas de cojinetes de bolas de extraccion total fabricada en acero laminado en
frio bajo en carbono con un bafo galvanizado (pasivado azul) de gran resistencia a la
corrosion. Estas guias aportan al desplazamiento del bastidor por el riel. También pueden
estar compuestas de un canal en G y ruedas de poliuretano, Fig. 25, que soporten la
carga de la estructura y la carga operacional del sistema salvaescaleras. Las ventajas y

desventajas de estas guias se encuentran detalladas en la Tabla 36.

Figura 25. Guias de desplazamiento interno.
(Fuente: http://eurex.informaticausb.com/distribuidores/)

Tabla 36. Ventajas y desventajas de guias internas.

Ventajas Desventajas

Distribucion uniforme de cargas | Requiere columnas mas rigidas

Menor mantenimiento

Menor volumen

(Fuente: Propia)
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3.1.5.4.2. Guias con rodillos

Su disefo robusto y separacion establecida de cada rodillo ofrece soluciones de guias
longitudinales y transversales personalizados para cargas de hasta 1500 kg. Fig. 26. La
Tabla 37. Sefnala las ventajas y desventajas mas relevantes a este tipo de guias.

Figura 26. Guias con rodillos.
(Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/plastic-conveyor-roller-guard-rails-guide-rail-roller-
619663957.html)

Tabla 37. Ventajas y desventajas con guias con rodillos.

Ventajas Desventajas
Distribucion de Carga Uniforme Coste elevado
Facil de instalar Mayor mantenimiento
Disponibilidad en el mercado local Genera ruido

(Fuente: Propia)
3.1.5.4.3. Guias externas

Es un innovador sistema de deslizamiento al ras de pared, con guias y carros exteriores
de disefio refinado en el cual los dos carros circulares dejan ver la rotacion del
mecanismo con movimiento de la estructura, Fig. 27. Las ventajas y desventajas de guias

exteriores se nombran en la Tabla 38.

Figura 27. Guia de desplazamiento externo.
(Fuente: http://eurex.informaticausb.com/distribuidores/)
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Tabla 38. Ventajas y desventajas de guias externas.

Ventajas
Alta fiabilidad

Bajo desgaste

Desventajas

Costo elevado
Calidad baja

Facil mantenimiento
(Fuente: Propia)

3.1.5.5. Seleccién de alternativas segun la estructura y guias para el

salvaescaleras

Tabla 39. Combinacion de soluciones para el nivel 3.

Funcion |Componente
Soporte | IBastidor central ||Bastidor lateral |[Bastidor con tres apoyos
estructural

NIV

Cabina Cerrada

IS

Soporte al |Guias internas

Guias con rodillos||Guias externas

entorno

(Fuente: Propia)
Para el nivel estructural se realizan las posibles combinaciones entre el soporte

estructural que son los bastidores y el soporte al entorno que corresponden a los tipos de
guias presentadas en la Tabla 39. Las seis posibles soluciones para el nivel estructural

se encuentran descritas en la Tabla 40.

Tabla 40. Soluciones para el nivel 3, Estructural.

Solucién | Soporte estructural Soporte al entorno
1 bastidor central cabina cerrada guias internas

2 bastidor lateral cabina cerrada guias con rodillos
3 bastidor de tres apoyos cabina cerrada guias externas

4 bastidor central cabina cerrada guias con rodillos
5 bastidor lateral cabina cerrada guias internas

6 bastidor de tres apoyos cabina cerrada guias externas

(Fuente: Propia).
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Para determinar la alternativa idonea de este nivel se procede a enlistar los criterios que
deben cumplir y su relevancia mediante la ponderacion de cada uno de ellos descritos en

la Tabla 41 para determinar su mayor prioridad respecto a los demas.

Tabla 41. Ponderacion de criterios, Estructura.

. Nivel Costo .
Estabili- Manteni- Pondera-
CRITERIO | P80 | " 4ad de del | “iento | 271 | Cisn
ruido equipo
Peso X 0 1 1 1 4 0,27
Estabilidad 1 X 1 1 1 5 0,33
Nivel de ruido 0 0 X 0 0 1 0,07
Costo del 0 0 1 X 0.5 25 | 017
equipo
Mantenimiento 0 0 1 0.5 X 2,5 0,17
Suma 15 1,00

(Fuente: Propia).
Estabilidad> Peso> Costo del equipo=Mantenimiento> Nivel de Ruido.
En las Tablas 42 a la 46 se evaluan las posibles soluciones respecto a los criterios para

el nivel estructural, los valores asignados a cada solucion son:
1 si el criterio de las filas es superior (>) que el de las columnas.
0,5 si los dos criterios que se comparan son equivalentes.

0 si el criterio de las filas es inferior (<) que el de las columnas.

Tabla 42. Evaluacion de las soluciones respecto al peso.

Peso | Sol.1| Sol.2| Sol.3| Sol.4| Sol.5| Sol.6| >+1 | Ponderacién
Sol. 1 X 0 0 0,5 0 1 2,5 0,12
Sol. 2 1 X 0 1 0,5 1 4,5 0,21
Sol. 3 1 1 X 0 1 0,5 4,5 0,21
Sol.4| 05 0 1 X 0 1 3,5 0,17
Sol. 5 1 0,5 0 1 X 1 4,5 0,21
Sol. 6 0 0 0,5 0 0 X 1,5 0,07
Suma| 21 1,00

(Fuente: Propia).

Solucién 3= Solucion 2= Solucién 5> Solucién 4> Solucion 1> Solucién 6.
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Tabla 43. Evaluacion de las soluciones respecto a la estabilidad.

Estabilidad | Sol. 1| Sol. 2 | Sol. 3 | Sol. 4 | Sol.5 | Sol. 6 | Y+1 | Ponderacion
Sol. 1 X 1 0,5 1 0,5 1 5 0,22
Sol. 2 1 X 0 0,5 0 0 2,5 0,11
Sol. 3 0,5 1 X 1 0,5 1 5 0,22
Sol. 4 1 0,5 0 X 0 0 2,5 0,11
Sol. 5 0,5 1 0,5 1 X 1 5 0,22
Sol. 6 0 1 0 1 0 X 3 0,13
suma| 23 1,00

(Fuente: Propia).

Solucion 1= Solucion 3= Solucidon 5> Solucién 6> Solucién 4> Solucion 2.

Tabla 44. Evaluacion de las soluciones respecto al nivel de ruido.

Nir‘L’J?('jge Sol.1 | Sol.2 | Sol.3 | Sol.4 | Sol.5 | Sol. 6 | ¥+1 | Ponderacion
Sol. 1 X 1 0 1 1 0 4 0,19
Sol. 2 0 X 0 1 0 0 2 0,10
Sol. 3 1 T X [ 1 K 0.29
Sol. 4 0 0 0 X 0 0 1 0,05
Sol. 5 0 1 0 1 X 1 4 0.19
Sol. 6 1 1 0 1 0 X 4 0,19

Suma| 21 1,00

(Fuente: Propia).

Solucion 3> Solucidon 1= Solucién 5= Solucién 6> Solucién 2> Solucion 4.

Tabla 45. Evaluacion de las soluciones respecto al costo del equipo.

Costo del equipo |Sol. 1 |Sol.2 |Sol. 3 |Sol.4 [Sol.5 |Sol.6 | >+1 | Ponderacion
Sol. 1 X 0 0 0 1 1 3 0,14
Sol. 2 1 X 1 0 1 1 5 0,24
Sol. 3 1 0 X 0 0 0 2 0,10
Sol. 4 1 1 1 X 1 1 6 0,29
Sol. 5 0 0 0 1 X 0 2 0,10
Sol. 6 0 0 1 0 1 X 3 0,14
Suma| 21 1,00

(Fuente: Propia).

Solucion 4> Solucidn 2> Soluciéon 1> Solucién 6> Solucién 5= Solucion 3.
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Tabla 46. Evaluacion de las soluciones respecto al mantenimiento.

Mantenimiento|Sol. 1 |Sol.2 |Sol. 3 |Sol.4 |Sol.5 |Sol.6 | >+1 | Ponderacion
Sol. 1 X 0 0 1 0 1 3 0,14
Sol. 2 1 X 0 1 1 0 4 0,18
Sol. 3 1 1 X 1 1 1 6 0,27
Sol. 4 0 0 0 X 1 0 2 0,09
Sol. 5 1 0 0 0 X 0 3 0,14
Sol. 6 0 1 0 1 1 X 4 0,18
Suma| 22 1,00
(Fuente: Propia).
Solucion 3> Solucion 6= Solucién 2> Solucion 5= Solucion 1> Solucion 4.
Tabla 47. Tabla de conclusiones para el nivel 3.
., o Nivel de | Costo del | Manteni- PRIORI-

Solucién | Peso | estabilidad ruido equipo miento >+1 DAD
Solucion 1 | 0,03 0,07 0,01 0,02 0,02 0,163 4
Solucién 2 | 0,06 0,04 0,01 0,04 0,03 0,170 3
Solucion 3 | 0,06 0,07 0,02 0,02 0,05 0,210 1
Solucién 4 | 0,04 0,04 0,00 0,05 0,02 0,147 5
Solucion 5 | 0,06 0,07 0,01 0,02 0,02 0,181 2
Solucién 6 | 0,02 0,04 0,01 0,02 0,03 0,129 6

(Fuente: Propia).

Solucién 3> Solucién 5> Solucion 2> Solucién 1> Solucion 4> Solucion 6.

Se concluye del analisis del método ordinal corregido de criterios ponderados que la
solucion es el bastidor de 3 apoyos, cabina cerrada, rieles internos, cumplen

perfectamente los criterios de evaluacion.

3.1.6. Solucion modular final

Como resultado de todos los métodos de analisis ponderal, en la Fig. 28 se presenta la

solucion final para el sistema salvaescaleras vertical.
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Figura 28. Solucién final del salvaescaleras
(Fuente: Propia).

3.2. CALCULOS Y RESULTADOS

3.2.1. Consideraciones para el analisis de elementos mecanicos

por método de elementos finitos

Se emplea el software ANSYS 16.01, con su médulo Workbench ya que es muy idoneo
para la simulacién el cual nos permite analizar los diferentes fendmenos en los
componentes, asi como también una amplia variedad de configuracion del mallado y tipos
de analisis.

3.2.1.1. Modulo static structural

Es el médulo en el cual la geometria sera importada de Inventor con extension IGES sera

leida e interpretada por el programa para su respectivo estudio.

3.2.1.2. Solver

Nos permite la resolucion de las ecuaciones generadas en el mallado de los elementos,
tomando en cuenta el numero de iteraciones hasta llegar a la convergencia de la

solucion.

3.2.1.3. Mallado del modelo

Para el mallado del modelo se escoge, de preferencia geometrias cubicas, para agilizar

el uso de recursos en el ordenador.
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3.21.4. Postproceso

Se analiza detenidamente los datos entregados por el programa y su validacién con
calculos exactos, constatando la veracidad de los resultados, dentro de los parametros de

error de entre el 5 al 20 por ciento de diferencia entre ellos.
3.2.2. Dimensionamiento del salvaescaleras

3.2.2.1. Datos iniciales

3.2.21.1. Dimensiones de la canastilla

En base a la Norma INEN se establecen las dimensiones recomendadas para la
construccion de la base de la canastilla util. (INEN, Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
299:2001. Accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida al medio
fisico, Ascensores., 2001):

Ancho: 1,2 [m]

Largo: 1,0 [m]

Segun la norma UNE EN 81-2001 (UNE-EN, 2001) se debe realizar una relacién entre el
area util y el numero de personas que se alojan en la cabina, si se dispone de un area util
de 1.4 [m?] se requiere de un sistema salvaescaleras que soporte hasta 150 [kg] de
carga util, por lo tanto se tiene una carga nominal de 300 [kg] que representa la suma
entre la carga util y la masa de la parte estructural del sistema. La Tabla 48. Presenta la

superficie util maxima de la cabina del salvaescaleras.

Tabla 48. Relacion entre la carga nominal y la superficie util maxima de la cabina.

Ncarga Superficie dti Carga | g herficie util maxima de

ominal maxima de cabina nominal bi 5

(masa) [k] [m?] (masa) [k] cabina [m]
100’ 037 900 2,20
1807 0.58 975 2,35
225 0 7 1000 2,40
300 0’9 1050 2,50
375 1’1 1125 2,65
400 1 ’17 1200 2,80
450 1 ’30 1250 2,90
525 1 ’45 1275 2,95
600 160 1350 3,10

'Minimo para un ascensor de una persona.

“Minimo para un ascensor de dos personas.

*Por encima de 2500 [kg] afadir 0,16[m?] por cada 100 [kg] mas.

Para cargas intermedias se determina la superficie por interpolacion lineal.

(Fuente: http://www.facara.com.ar/normativas/europa/EN81-2001.pdf).
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El area util dada por la NTE es de 1,2 [m?] y por la UNE para una carga nominal de 300
[kg.] requiere una superficie util de 0,9 [m?], siendo el area (til del salvaescaleras de 1,4

[m?] con el fin de dar cumplimiento a ambas normas.

Las paredes deben tener un pasamanos a 0.9 metros del nivel del piso de la canastilla,
ademas debe resistir a los ensayos solicitados en la norma UNE 81-2001.

3.2.21.2. Dimensiones de la puerta

La puerta del salvaescaleras tiene un sistema manual de apertura que permite al usuario
el libre ingreso al salvaescaleras, Fig. 29, su posterior posicionamiento y cierre de las

puertas.

1295 x1000[mm].

*

1000

| 1295 \

Figura 29. Geometria de la puerta.
(Fuente: Propia).

3.2.2.1.3. Velocidad de la canastilla

La velocidad de la canastilla es determinada experimentalmente ya que se cuenta con un
motor reductor que cuenta con 10 metros de cable de acero y el tiempo que demora en
enroscar fue de 11,11 [s]. Por lo tanto, se tiene un valor de velocidad de:

v =0,9 [m/s].

Este valor debe ser comprobado en conjunto con el arreglo de poleas ya que presentara
una variacion debido al diametro y numero de poleas.

Segun la norma UNE- EN (UNE-EN, 2001); si excede el 115% de la velocidad nominal,
entonces debemos usar un paracaidas si la velocidad nominal es menor a 0.8 [m/s] se

detiene de inmediato, si es mayor a 1[m/s] entonces es progresivo.
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3.2.21.4. Coeficiente de seguridad para guias

La resistencia de las guias, sus uniones y sus fijaciones deben ser suficientes para
soportar las cargas y fuerzas que se someten para asegurar un correcto funcionamiento

del salvaescaleras.

Algunos requerimientos de las guias para garantizar un funcionamiento 6ptimo del

salvaescaleras, son:

Debe asegurarse el guiado de la canastilla y de la masa de equilibrio.

Las deformaciones deben limitarse hasta el punto de:

No debe ocurrir un desbloqueo involuntario de las puertas,

No debe afectar el funcionamiento de los dispositivos de seguridad,

No debe ser posible que unas partes moviles puedan colisionar con otras.

Se presenta los coeficientes de seguridad que deben ser tomados en cuenta son
presentados en la Tabla 39.

Tabla 49. Coeficiente de seguridad para guias dadas por la norma EN EU 81-2001

Casos de carga Alargamiento (A5) Coeficiente de seguridad

A5 212% 2,25

Carga en uso normal
8% < A5512% 3,75

(Fuente: http://www.facara.com.ar/normativas/europa/EN81-2001.pdf).

Materiales con alargamiento menor del 8% se consideran demasiado fragiles y no deben

utilizarse.

Para guias conformes a la Norma ISO 7465, pueden utilizarse los valores o,4,de la tabla

que se indica en la Tabla 50.

Tabla 50. Esfuerzos admisibles para guias conforme a la Norma UNE EU 81- 2001.

Valores en [N/m?]

Rm

Casos de carga

370 | 440 | 520

(Fuente: http://www.facara.com.ar/normativas/europa/EN81-2001.pdf).
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3.2.2.2. Calculo del polipasto

Usaremos para el elevador un polipasto factorial, presentado su configuracién en la Fig.
30.

PQI_EAS_EI}JAS& [(H_[

T1(T1T1[T1T1 [T1]T1

POLEAS

@r @ @ QMOVILES
| 2 T2 VT2 T2|

300 Kg

Figura 30. Configuracién de polipasto utilizado.
(Fuente: Propia).

Analisis estatico del polipasto, aplicamos la sumatoria de fuerzas en el eje Y en cada
polea fija y movil del sistema incluido la tension en el cable del motor para obtener.
De acuerdo al diagrama de cuerpo libre de la polea fija, Fig. 31, se cumple que:

T

T T1

Figura 31. Diagrama de cuerpo libre polea fija.
(Fuente: Propia).

YFy =10
T - 2T1 = 0
De la misma manera para el diagrama de cuerpo libre de la polea movil, Fig. 32 se
cumple que:
T 1
12

Figura 32. Diagrama de cuerpo libre polea movil
(Fuente: Propia).
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XFy=0

2T1 - TZ = O
Al igual que en el diagrama de cuerpo libre del cable del motor, Fig. 33, se cumple que:
/T

Figura 33. Diagrama de cuerpo libre del cable
(Fuente: Propia).

XFy =20
Tl_P]_:O
T1=P1

De acuerdo al diagrama de cuerpo libre de la viga de la canastilla, Fig. 34, se cumple

Im TZ’I T2 T T2 T

300 kg

J2943 N

Figura 34. Diagrama de cuerpo libre viga.
(Fuente: Propia).

que:

3T, — 2943 [N]+ T, =0
T, = 735,75 [N]
T, = 367,875 [N]
P, = 367,875 [N]
T = 2(367,875) = 735,75 [N]

3.2.2.3. Calculo en las poleas

En la figura anterior, Fig. 32 se muestra el diagrama de cuerpo libre en la polea movil

para guiar el calculo respecto a la accion de las fuerzas que soporta.

En el anexo XV se tiene la polea acanalada A899 con un é&rea interior de 14 [mm?,
tenemos un esfuerzo permisible de:
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T, _ 73575[N]

Tpotea = = 52,55 MPa.

Ainterior 14 [mm?]

Esfuerzo de Von Misses

Figura 35. Simulacién comportamiento polea 3D

(Fuente: Propia)

Se realiza una simulaciéon de la polea que soporte un esfuerzo maximo de 52,55[MPal],

una carga de 75 [kg] con un didmetro interno de 10[mm] y un diametro externo de 40
[mm].

El mallado que se utiliza para la polea movil, Fig. 39, determina que el numero de
elementos del mallado son 34505 y el tipo de malla aplicada es tetraédrico.

A

Eile Select List Piot PlolClris WorkPlane Pagameters Macro MenuCris Help

Toulbar

SAVE_DB| RESUM_DB| QUIT| POWRGRPH| i

Main Menu

B Preferences

& Preprocessor

& Solution |

B General Postproc | s 4
E1Data & File Opts
E Results Summary
& Read Results

& Failure Criteria
& Plot Results
B Deformed Shap)
& Contour Plot
B Nodal Solu
e

SsBEa% m=shhsmaszszEssas

B Elem Table
B Line Elem Re}
8 Vector Plot

aabha® ERahhhhabhEmhERRE

@ Plot Path ltem
@ Concrete Plot
& ThinFilm

@ List Results

& Query Results

& Options for Outp

& Results Viewer

[Pick a menu item or enter a command (POST1) [mat=1 type=1 [reat=1 [ecsys=5 secn=1

Figura 36. Analisis nodal de la polea
(Fuente: Propia)

Se procede a tener dos tipos de resultados de la simulacién en 2D, Fig. 37, es

decir, tomando una seccion de la polea con el fin de optimizar el uso de recursos
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computacionales, donde los resultados seran no distantes al obtenido donde su
mallado sera rectangular, Fig.37 y una simulacién 3D, Fig. 38, que converge a
una mejor solucion ya que el mallado sera tetraédrico, Fig. 40 y analizara la
geometria completa de la polea.

Resultado sélido 3D 43656,35 psi= 60,30 MPa.

Resultado sdlido 2D 10732,79 psi= 56,74 MPa.
Resultado analitico: 52,55 MPa.

UN CUARTO DE POLEA 3D

Figura 37. Mallado 2D de la polea mdvil.
(Fuente: Propia)

Figura 38. Simulacion de esfuerzos 2D polea.
(Fuente: Propia)
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ELEMENTS

Figura 39. Mallado 3D de la polea movil.
(Fuente: Propia)

Figura 40. Asignacion de cargas en la polea 3D.
(Fuente: Propia)

Sy=393MPa, de fundicion gris ASTM 40

_393MPa _
™D = 5o aMPa
_39%3MPa _
"D =032 MPa
393 MPa
7,48

Ncalculado = 5255 MPa =

3.2.2.4. Calculo de la viga

Tomaremos el acero A36 que es el mas comun en nuestro mercado con una resistencia a
la fluencia Sy=36 ksi. Las magnitudes de las fuerzas actuantes sobre la viga se presentan

en la Fig. 41.
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l735.75N! 735.75N !73575N  1735.75N

masa 300 kg

| 2943N

Figura 41. Diagrama de fuerzas actuantes sobre la viga.
(Fuente: Propia).

3.2.2.,5. Diseno de la viga

El disefio estructural aplicado en viga y columna se basa en la norma AISC que plantea
dos métodos de célculo para elementos estructurales, que deben ser aplicados de

manera independiente, y siendo valido la aplicacion de cualquiera de ellos.
El disefio AISC- ASD, disefo por esfuerzo permisible o método del disefio elastico.
El disefio AISC- LRFD, load and resistance factor design.

El disefio que se utiliza en este apartado es el AISC-ASD, indica que los esfuerzos
admisibles no deben ser sobrepasados por cargas de trabajo y son calculados en
secciones criticas de un elemento estructural dado que este método toma como su

comportamiento como elastico.

Todo elemento disefiado por este método se considera como disefio optimo si los

esfuerzos de trabajo no sobrepasan los esfuerzos permisibles.

Los diagramas de fuerza cortante y momento flector que actian sobre la viga se

presentan en las Figuras 42 y 43, respectivamente.

1471.
735.75
0
0.m 0425m  0.85m 1.275m 1.?m

735.75

-1471.5

Figura 42. Diagrama de fuerza cortante que actua sobre la viga.
(Fuente: Propia).
938,08

0
om | 1.7m

Figura 43. Diagrama de momento flector que actua sobre la viga.
(Fuente: Propia).
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Siendo,

dm:  Esfuerzo maximo [MPal].

M: Momento Maximo 938,08 [N*m].

Sy: Resistencia a la fluencia 36 [KSI] = 250 [GPal).

Fs: Factor de seguridad tedrico asumido 2.

S: Maédulo de la seccién [cm?]
Sy .
Fs = [6max]
36 _
7 = [ max]

[6méax] = [18 Ksi]

Mx
> =
S_Em

93808 [N * cm)]
S>

 12410.56 [cmlz]

S =7[cm3] = 0,427[ pulg?]

S= 0.427 [pulg®] es el médulo de la seccidn tedrico por lo que, en la norma AISC se
obtiene como mas cercano un S*=0.668 [pulg3] correspondiente a un tubo cuadrado de

2"x2”, por lo que el factor de seguridad real sera:

o St_ 0668
$T%5 T 0427 7

3.2.2.6. Simulacion de la viga

La malla aplicada a la viga calcula un numero de elementos del mallado 640, con el tipo

de malla aplicada cuadrada, Fig. 44.
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0,000 0,500 1,000 (m)
0,250 0,750

Figura 44. Mallado de la viga estructura.
(Fuente: Propia).

0,000 0350 OETOO(m)
0175 0525

Figura 45. Simulacién de deformaciones en la viga.
(Fuente: Propia).
A continuacion se presenta el calculo del esfuerzo:
dvon misses = € * E
Siendo:

Svon misses: Esfuerzo maximo.

€: Deformacion elastica equivalente. (0,000239).
Sy: resistencia a la fluencia para el acero estructural (250 [GPa]).
E: modulo de elasticidad acero estructural (210 x 10° [Pa]).

Svon misses = 0,000239 * 210 x 10°
Sdvon misses = 50,2 [MPa]
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El factor de seguridad para el esfuerzo de von misses calculado es:

Sy
Fs=———
dvon misses
B 250x 10°
> = 50,2 x106

Fs=5

OLUTLION

Figura 46. Simulacion de deformacion elastica equivalente soportado por la viga.
(Fuente: Propia).

Al analizar el comportamiento de la viga a través del método del elementos finitos
ocupando el software ANSYS y su médulo WORKBENCH, la geometria es realizada en
inventor 2016 y exportada para su respectivo analisis, la malla escogida es cuadrilatero
cuadratico para un mejor analisis de la deformacion que se ajusta a las necesidades del
analisis del disefio, Fig. 44, posteriormente se ha insertado condiciones de frontera para
una carga puntual = 300 [kg] soportada en el punto medio de la viga, de igual manera que
en la canastilla la deformacion maxima de 0,00070359 [m]= 0,70[mm] en el punto medio
de la viga siendo el mas critico para el analisis, Fig.45 y una deformacion elastica
equivalente a 0,000239, Fig.46.

3.2.2.7. Simulacion de la canastilla

El mallado que se utiliza para la canastilla, Fig. 47, determina que el numero de

elementos del mallado son 6897 y el tipo de malla aplicada es triangular.
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Figura 47. Mallado de la canastilla.
(Fuente: Propia)

om 050 1000(r)
050 07

Figura 48. Simulacion de deformacion total soportado por la canastilla.
(Fuente: Propia)

A continuacién se presenta el calculo del esfuerzo de von misses a partir de la
deformacion plastica equivalente simulado en la Fig. 49:

dvon misses = € x E

Siendo:

Sdvon misses: esfuerzo maximo.

€: deformacion elastica equivalente. (0,00026).

Sy: resistencia a la fluencia para el acero estructural (250 [GPa]).
E: modulo de elasticidad acero estructural (210 x 10° [Pa]).

Svon misses = 0,00026 * 210 x 10°
Sdvon misses = 54,6 [MPa]
El factor de seguridad para el esfuerzo de von misses calculado es:

Sy

FS - .
dvon misses
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250x 108

B = s16x10°

Fs = 4,5

Figura 49. Simulacion de la deformacion elastica equivalente soportado en la canastilla.
(Fuente: Propia).

Se analiza el comportamiento de la canastilla a través del método del elementos finitos
ocupando el software ANSYS y su médulo WORKBENCH, la geometria es realizada en
inventor 2016 y exportada para su respectivo analisis, la malla escogida es triangular que
se ajusta a las necesidades del analisis del disefio,Fig.47, posteriormente se asigna
condiciones de frontera una carga = 300 [kg] soportes fijos en los extremos dando una
deformacion maxima de 0,00475 [m]= 4,75[mm] en el extremo libre de un soporte, Fig.

48, una deformacion elastica equivalente de 0,00026 (Fig. 49).

3.2.2.8. Diseio de la columna

Dado que la columna en un elemento axial sometido a compresion, donde su longitud y
su ancho son de grandes proporciones, el cual permite sostener el peso de una
estructura. Debido a las condiciones de la columna también es disefiada a flexion o la

combinacion de ambas denominada flexo-compresion.

Al efecto geométrico de la columna se llama esbeltez y es un factor imprescindible ya que
la falla depende de éste. Para columnas poco esbeltas, llamadas también columnas
cortas, la falla produce aplastamiento. Para columnas mas esbeltas, llamadas columnas
largas se produce falla por pandeo, el disefio considerado en este analisis sera columna

corta.

El peso sobre la columna es de 150 [kg] donde el area normal es tomada de una correa

G de 15*5*2 con un espesor de 3[mm], Fig. 50.
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El diagrama de cuerpo libre de una seccion del bastidor indica la accion de cada fuerza

que actua sobre ella, Fig. 51.

dmax = P/An
dmax: Esfuerzo maximo [Ksi].

P: Carga maxima sobre la columna [kg.].

|

An:  Area util de la columna [cm?].

Figura 50. Geometria de la columna de soporte salvaescaleras
(Fuente: Propia).

_ Sy
~ Smax

Fs

Fs: Factor de seguridad.
Sy: Esfuerzo ultimo a la fluencia del acero A36 [Ksi]
dmax: Esfuerzo maximo [Ksi].
Sy= 36 [Ksi]
Fs = 4.5
Smax = 8 [Ksi]
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- [T
> 3

V1 V4

Figura 51. Diagrama de cuerpo libre de la columna.

(Fuente: Propia).

JFH=0
V—-—H1=0

V =H1
JFv =20

Vi+V4=0

V1+V4 =300[kg]
V1 =03[T/m] * (1.7)[m] — V4
V1 =0.144[T] = 0.288[K!b]

IM1=0
q*L?
—0.15x2 + V4x1.7[m] = 0
_ 2
( qZ*L +0.15x2)
Va4 =
1.7
V4 = 0.36[T]

Para disefio:
1 —22[m] = 78.74[pulg]
K12 =1.7/2 = 0.85
A <200
KL

rmin < 200
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rmin > 0.85x78.74
200
rmin = 0.334
TablasAISCPerfilC6x8.2

rmin = 0.537
A =1.25x78.74
A1 =183

A =183 < 200 Si cumple
3.2.2.9. Simulacion de la columna

De manera similar, se examina el comportamiento de la columna por medio del método
del elementos finitos ocupando el software ANSYS vy su mdédulo WORKBENCH, la
geometria es realizada en inventor 2016 y exportada para su respectiva interpretacion, la
malla escogida es triangular para un mejor analisis de la deformacion que se ajusta a las
necesidades del andlisis del disefio, posteriormente se ha insertado la carga puntual =
300 [kg] soportada en la parte superior de la columna, de igual manera que en los
anteriores elementos mecanicos investigados la deformacion maxima de 0,000058494
[m]= 0,59[mm] en el punto superior de la columna,Fig.54, una deformacion maxima
equivalente de1,6327x10-5 Fig.53.

Figura 52. Mallado de la columna
(Fuente: Propia)
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3,6281e-6
1,8141e-6
2,3148¢-16 Min

Figura 53. Simulacién de la deformacién elastica equivalente en la columna.
(Fuente: Propia).

Figura 54. Simulacién deformacion total de la columna.
(Fuente: Propia)

A continuacion se presenta el calculo del esfuerzo de von misses a partir de la
deformacion plastica equivalente simulado en la Fig.53:

dvon misses = € * E

Siendo:

Sdvon misses: esfuerzo maximo.

€: deformacion elastica equivalente. (1,4513x10-5).

Sy: resistencia a la fluencia para el acero estructural (250 [GPa]).
E: modulo de elasticidad acero estructural (210 x 10° [Pa]).

Svon misses = 1,4513x107° %« 210 x 10°
Sdvon misses = 30,45[MPa]
El factor de seguridad para el esfuerzo de von misses calculado es:
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Sy

FS = Svon misses
Fs = 250 x 10°
30,45 x 10°
Fs = 8,21

3.2.2.10. Calculo para el motor reductor

_QxV
75m
Potencia tedrica
Q: carga total (Personas + canastilla) 300[kg.]
V: velocidad de la canastilla 0,14[m/s]
m: factor de eficiencia del motor 0,85
P = 0,65 [KW]

Por lo tanto, la potencia tedrica requerida es de 0.65 [KW].

Potencia real

s = ; -
Potencia teorica

Fs: factor de seguridad

En el mercado se encuentra un motor reductor con potencia de 2 [KW] o de 2.98 [HP].

Fs = i
0,65
Fs = 3,06
Entonces el factor de seguridad es:
Fs=3

3.2.2.11. Calculo del eje de la chumacera

El calculo del eje que conecta la rueda de poliuretano y la chumacera inicia con el
esquema que se presenta en la Fig. 53, indicando las dimensiones del eje y su diagrama
de cuerpo libre con el fin de conocer todas las fuerzas y momentos a los que se somete
el mismo, Fig. 54, y proceder con la aplicacion de la teoria del maximo esfuerzo axial
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Figura 55. Esquema del eje de la chumacera.
(Fuente: Propia)

>Fy = ma
Rya — Ryb = ma
Rya = 2949[N]
YM=0
M = —442.35[N.m]

Nota: no trasmite torsion porque la chumacera y la rueda tienen rodamientos.

3.2.2.12. Seleccién del anillo de retencién

El diametro para la retencion del eje se encuentra determinado por medio del Anexo XV,
el anillo de retencién exterior para un eje de diametro 12 [mm] es E-11.

3.2.2.13. Calculo y seleccién de cable de traccion

Para realizar la seleccion del cable de traccion partimos de un cable propuesto de 5,7
[mm] de diametro.

Dr=26d
d: diametro del cable propuesto.

Dr: Diametro referencia para catalogo Cables Leon.

D=148,2 [mm]
Area =0,4*Dr?
A=0.13 [cm?]
3.2.2.14. Diseno del cable
3.2.2.14.1. Esfuerzo estatico
5= P
~ Am



S: Esfuerzo estatico [MPa].
Am:  Area media del cable 0,13[cm?].

6 = 18.86[Mpa]

3.2.2.14.2. Esfuerzo dinamico

dest.x a

ddinamico =

a: aceleracion del sistema 0,02 [m/s?].
g: gravedad 9,81 [m/s?.

ddindmico = 0.0038[MPa]
dtotal = ddinamico + Sestatico.

Stotal = 18.86[Mpal].

3.2.2.15. Calculo de la soldadura

Este calculo se justifica ya que la totalidad de la estructura es soldada por lo tanto se

analiza desde el siguiente esquema, Fig. 56.

-300 Kg.
M R2 ’

Y
TN
R Ac
R2

1.5[m]

0.15[m]

Figura 56. Esquema de la soldadura.
(Fuente: Propia)

Corte primario

2R —3000[N] =0
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R = 1500 [N]
Corte secundario

R,(0,15 [m]) = M,

Mo _ 4500 _ 30000[N]
0,15 0,15

RZ =
R, = 30000[N]

Al comparar entre R= 1500[N] que representa al corte primario y R,= 30000[N] que

representa al corte secundario, tenemos que el corte secundario es dominante.

Calculo del esfuerzo tedrico

VR% + R?

o) Esfuerzo tedrico [pal.

Ac  area de corte [m?].

5 = 30000 + 15002

dadm
=1

Para el calculo del area corte con datos del electrodo E6011, se procede con el célculo de

la resistencia a la fluencia por traccion y cortante utilizando las formulas siguientes:

Syt = 0,75 * Sut
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Siendo
yt Resistencia a la fluencia de traccion, 60[Ksi] para el electrodo E6011.
0,75 Factor constante.
Sut Resistencia ultima de fluencia [Ksi].
Sye = 0,75 % 60[Ksi]
Sye = 45 [Ksi]
Sye = 0,6 % Sy,
Sye Resistencia a la fluencia por cortante [Ksi].
0,6 Factor constante.
Resistencia a la fluencia de traccion, 60[Ksi] para el electrodo E6011.
Syc = 0,6 * 45[Ksi]
Sye = 27[Ksi]

Calculo del esfuerzo admisible
S
dadm = =2
adam Fs

dadm Esfuerzo admisible [psi].

Fs Factor de seguridad asumido 2,2.

27000
2,2

dadm =

Sadm = 12227 [psi] = 8,43 x 10°[Pq]

dadm _
5=

8,43 x 10°

30007
AC
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A; = 3,55x 107°[m?]

Si el ancho es 3,05 [mm], la longitud de soldadura es:

_Ac 355
Lc—ﬁ—ﬁ—116[mm]
~J
N
N
N
3
NN
N
N o
~
Wl i
| 4.34 .

Figura 57. Dimensionamiento de soldadura.
(Fuente: Propia)

3.2.2.16. Consideraciones geométricas de la placa base

Se propone para el disefio una placa circular de diametro 300[mm] y la utilizacion de 6
pernos de anclaje de 12[mm)] de diametro distribuidos de forma circular, Fig. 59.

/ 6X312mm

@300mm

CANAL G 15X5X2 —

150[mm]

Figura 58. Geometria de la placa base.
(Fuente: Propia)
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3.2.2.17. Calculo de cargas sobre el perno de anclaje

La carga a analizar en el disefio del perno de anclaje es la carga axial actuante sobre el
mismo, se analizan dos consideraciones en la Fig. 59, la accion de los pernos al
ascender y la accién de los pernos al descender, por lo que, se analizara la accion de (3)

pernos por la consideracién mencionada.
P1(0,15) = 2 P2 (0,075)
P1(0,15) = P2 (0,15)
P1=P2=P

po M
~ 0,15+ 2 (0,075)

_ 450[N * m]
0,3[m]
P: carga de disefio [N].
M: momento ejercido sobre el perno 450[N*m].
P= 1500[N]

3.2.2.18. Diametro minimo de los pernos de anclaje

Se escoge un perno estructural ASTM A325 de diametro 12[mm], con una resistencia
ultima a la fluencia de Syt= 5700 [Kg/cm?], por lo que, la resistencia a la fluencia de

traccion del perno sera:

Syt = 0,75 * Sut
Siendo
Syt Resistencia a la fluencia de traccion, 5700 [Kg/cm?].

0,75 Factor constante.
Sut Resistencia ultima de fluencia [Ksi].
Sy¢ =0,75* 5700

Sye = 45 [Ksi]
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Ft =0,6xSy
Ft = 0,6 x 57002
- ohX [cmZ]

Ft = 48,63 [Ksi]
El esfuerzo real sobre el perno de anclaje viene dado por:

P

T * Op?
4

_ 03[kib]
ft= = 0,52 inch?]
4

ft= 1,52 [Ksi]

ft=

Con esto se cumple que:
ft< Ft

Se verifica asi que el diametro minimo del perno de anclaje es de % [inch].

3.3. Analisis de modo de falla y sus efectos

O simplemente AMEF, es una herramienta que identifica y evalta posibles formas en las
que un disefio, sistema, proceso o servicio puede fallar, jerarquiza los riesgos y propone
acciones preventivas y correctivas que elimine o minimice su frecuencia o sus efectos al

cliente. Este analisis tiene los siguientes beneficios:

Reduce el tiempo y coste de desarrollo de un producto.

Aumenta la calidad real y percibida.

Identifica y jerarquiza las debilidades y modos de falla de un proceso.

Propone acciones que minimicen o eliminen los modos de falla, sus efectos y causas.
Prioriza recursos disponibles.

Reduce el nimero de modificaciones en las fases finales del desarrollo de un prototipo.

AMEF de proceso: se usa para analizar los procesos de manufactura y ensamble,

enfocado a la incapacidad de producir el requerimiento que se pretende, un defecto.
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AMEF de disefio: Utilizado para el analisis de componentes de disefios. Se enfoca hacia
modelos asociados con la funcionalidad de un componente, después de que las
funciones sean definidas, o antes de ser entregado el disefio, La Tabla 51 plantea un
AMEF para el disefio del sistema en base a los siguientes puntos:

Determinar el producto o proceso a analizar.
Determinar los posibles modos de falla.
Listar los efectos de cada potencial modo de falla.

Asignar el grado de severidad de cada efecto, siendo la severidad la consecuencia a la

que ocurra la falla.

Asignar el grado de ocurrencia de cada modo de falla, siendo la ocurrencia a la

probabilidad de esta falla ocurra.

Asignar el grado de deteccion de cada modo de falla. Deteccién a la probabilidad de que

la falla sea detectada antes de llegar al cliente.

Calcular el NPR, numero prioritario de riesgo, de cada efecto NPR= Ocurrencia x

Severidad x Deteccion.
Tomar acciones para eliminar o reducir el riesgo del modo de falla.

Calcular el nuevo resultado del NPR para revisar si el riesgo ha sido eliminado o

reducido.
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3.4. COSTOS

Los costos de los elementos para el sistema salvaescaleras se describen, a continuacion:

3.4.1. Costo de la canastilla del salvaescaleras

3.4.1.1.

Costos Mano de Obra Canastilla

Tabla 52. Costos Mano de Obra Canastilla.

Maquinaria s Soldadura Dobladora Torno Taladro Og';?":r:?
2 Sub- Total

Costo HHM [$] £ 15 4 8 4 2 total

Pieza ° Cant. |[$] Cant. |[$] Cant. |[$] Cant. |[$] |Cant. |[$]

Soporte base 1 1,00 | 15,00 0,00 0,00 0,00{ 0,00f 0,25|1,00| 0,50| 1,00 17,00 17,00
Plancha 1 0,50 | 7,50 0,00 0,00 0,00| 0,00f 050|200| 0,50|1,00f 10,50 10,50
Polea fija 3 0,25| 3,75 0,00 0,00 0,00| 0,004 0,00 0,00 0,25| 0,50 4,25 12,75
Soportes lat. Base 3 0,25| 3,75 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00|0,00| 1,00]| 2,00 5,75 17,25
Pasamanos 2 0,25| 3,75 0,50 2,00 0,00| 0,00, 0,00| 0,00 1,00| 2,00 7,75 15,50
Soporte lateral pared 2 1,00 | 15,00 0,00 0,00 0,00| 0,00f 050|200| 0,50| 1,00 18,00 36,00
Eje de rueda condu. 3 0,00| 0,00 0,00f 0,00 1,50{12,00f 0,00|0,00| 0,00| 0,00 12,00 36,00
Puerta 1 0,00 | 0,00 1,00| 4,00f 0,00, 0,00f 0,00|0,00f 0,00] 0,00 4,00 4,00
Caucho de descanso 4 0,00| 0,00 0,00f 0,00 0,00, 0,00f 0,00|0,00| 0,50]| 1,00 1,00 4,00
Total 3,25 | 48,75 1,50 6,00| 1,50|12,00f 1,25|5,00| 4,25|8,50| 80,25 153,00

(Fuente: Propia)
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3.4.1.3.

Costo de Elementos Normalizados

Tabla 54. Costo Elementos Normalizados canastilla.

. dimension/ . v:alor: valor
material . cantidad | unitario
capacidad [$] total [$]
anillo de retencion 12 [mm] 14 0,93 13,02
perno exagonal 5/16" x 1 1/2" 24 0,09 2,27
arandela plana 5/16" 50 0,06 3,00
arandela presion 5/16" 30 0,01 0,30
chumaceras pared 12[mm] 6,47 19,41
rueda poliuretano 3/4" 1 150 [kq] 7,23| 57,84
Paredes laterales 1,40 x 1,70 75,00 150,00
accesorios vidrio soportes, manijas 1 75 75,00
templado
Bisagra metalica N/A 6 2,00 12,00
Pasamanos acero 150 x 20 [mm] 1 12,00 12,00
inoxidable
Total | 344,84

(Fuente: Propia)

3.4.1.4. Costo de Fabricacion de la canastilla

Tabla 55. Costo Fabricacion canastilla.

Rubro valor [$]
Mano de Obra 153,00
Materiales 245,55
Elementos Normalizados 344,84
Subtotal 743,39
Montaje (15%) 111,51
Imprevistos (10%) 74,34
Total 929,24

(Fuente: Propia)
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3.4.2. Costos de la estructura del salvaescaleras

3.4.21.

Tabla 56. Costos mano de obra estructura

Costos mano de obra estructura

Maquinaria Soldadura Dobladora Torno Taladro Operario

o general

S Sub- | rotal

2 total
Costo HHM [$] 5 15 4 8 4 2

o [$]
Pieza Cant. |[$] Cant. |[$] Cant. [[$] |Cant. [[$] |Cant. |[$]
placa base 3 1,00 | 15,00 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,25| 1,00 1,00| 2,00| 18,00 54,00
Nervaduras 12 0,25| 3,75 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,00(0,00| 0,00]0,00 3,75 45,00
Riel vertical 3 1,00 | 15,00 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,00|0,00| 0,00f0,00| 15,00 45,00
viga poleas 1 0,25| 3,75 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,00(0,00| 0,00]0,00 3,75 3,75
correa 1 0,25| 3,75 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,00(0,00| 0,00]0,00 3,75 3,75
polea fija 3 0,25| 3,75 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,00f0,00| 0,25]|0,50 4,25 12,75
Total 3,00 | 45,00 0,00 0,00f 0,00|0,00| 0,25| 1,00 1,25| 2,50 | 48,50 | 164,25

(Fuente: Propia)

69




0.

(eidoud :@yusny)

09282 | 0002} [007 000 [000 000 |000 [SZ+ [0S0 000 [000 ]000 [000 000 |000 28G9 |00Z |86%6 |082l /€101
85°GL |000 |000 |00 |000 |000 |000 |000 |000 |00°0 |000 |000 |000 |000 000 [000 |000 |8SSl |0bz eliy eajod
Z8°1L |000 [000 |000 [000 |000 |000 |000 |000 000 000 |000 [000 |000 |000 |000 |000 |Z8LL |09 ©81100
28710 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 000 |000 000 |000 |000 |000 |000 |Z8LL |09°F | sesjod ebin
€968 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |SZF [0S0 000 [000 |00 [000 |000 |000 |€28z |00€ |S9GS |0GZ | Ieomian jorg
Z8'8Z |0009 |00Z |000 |000 |000 |000 |000 |000 000 000 |000 [000 |000 |000 |288F |00Z |000 |000 | SeinpensN
Z8'8Z |0009 |00Z |000 |000 |000 |000 |000 |000 000 000 |000 [000 |000 |000 |z88F 002 |000 |000 | oseqeoed
[$] juen [$1 [3ueds| [$1 [ued| [$1 [3ued [$1 | ues | [¢] | yueog | [$] | jued [$] juen [$] e
. . w ¢ w ¢ w ¢ w ¢ w ¢ oliejun
4] [ws] os [ws] 08 wilss'e | [wigloge | (w8lsosz | lusles’y | lwisliel [wig] 1v'6 [wyg] zv's n.zmw .
. 0009 0009 X 0009 0009 0009 05°L X v X
e
¥ X002 WEIQ | o o1 ey | L1 oneweld | X € X 0S X 05 | X ¥ X 0 X 0€ | X € X 06 X 05 | ovbz X ozzs | 0009 X6 X 00k | o0 oexogy | [wd
e
jol 9¢g-v «N.. odil 9¢
8101 ISIV 3[3 | [einjonnss | 9g-y ojnBuy | gg-y onBuy | -y opepens | Jojes|e oL | gV eundld | 9gv O esuod |  ezaid
9¢€ -V eydue|d oqnjy oqnjy

elnjonij}se sajeliajewl s0}so)

"BINJONJISS S8jBlIBIBW SO)S0) */G B|ge ]

TeYe




3.4.2.3.

Costo de elementos normalizados

Tabla 58. Costo Elementos Normalizados Estructura.

valor

Material dimensién Cant. | unitario valor total

$] [$]
perno exagonal 3/8" x 3" 24 0,60 14,40
perno expansion 1/2"x 4" 22 0,60 13,20
plancha antideslizante | 1,5mm aluminio 1 46,10 46,10
Total 73,71

(Fuente: Propia)

3.4.2.4. Costo de fabricacion de la estructura

Tabla 59. Costo Fabricacion de estructura.

Rubro valor [$]
Mano de Obra 164,25
Materiales 282,60
Elementos Normalizados 73,71
Subtotal 520,56
Montaje (15%) 78,08
Imprevistos (10%) 52,06
Total 650,70

(Fuente: Propia)

3.4.3. Costos del sistema motriz del salvaescaleras

3.4.31.

Costo mano de obra sistema motriz

Tabla 60. Costo mano de obra sistema motriz.

Maquinaria g Soldadura Dobladora Torno Taladro (;Z‘:]Lar:f tsoutzl' Total
Costo HHM [$] § 15 4 8 4 2 [$] [$]
Pieza Cant. |[$] Cant. |[[$] Cant. |[[$] |[Cant. |[$] Cant. |[$]

cable de tension 0,00 | 0,00 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 1,00| 2,00| 2,00| 12,00
polea fija 1 0,25| 3,75 0,00| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00 1,00 2,00| 575| 5,75
placa base 1 0,00 | 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00 1,00 | 4,00 1,00| 2,00| 6,00 6,00
Total 0,25| 3,75 0,00 0,00| 0,00| 0,00 1,00| 4,00] 3,00| 6,00| 13,75| 23,75

(Fuente: Propia)
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3.4.3.3.

Tabla 62. Costo de elementos normalizados sistema motriz

Costo de elementos normalizados

Material Dimensioén cant valor [g$|]1itario valo[;;otal
Acanalada 3" /1350[kg] 1 7,65 7,65
Acanalada 2" 250 [kg] 6 5,35 32,10

cable calibre 10 12 3,00 36,00
12metros

motor reductor 1000[w] 1 220,00 220,00

freno de cable n/a 1 30 30,00

Total 325,75

(Fuente: Propia)

3.4.3.4. Costo de fabricacion del sistema motriz

Tabla 63. Costo de fabricacién del sistema motriz

Rubro valor [$]
Mano de Obra 23,75
Materiales 90,44
Elementos Normalizados 325,75
Subtotal 439,94
Montaje (15%) 65,99
Imprevistos (10%) 43,99
Total 549,92

(Fuente: Propia)

3.4.4. Costo elementos de control

Tabla 64. Costo elementos de control

elemento cant valor unitario [$] valor total [$]

Botonera de cabina 3 12,36 37,08
botonera de piso 2 20,64 41,28
fuente de alimentacion 1 105,00 105,00
Plc 1 210,00 210,00
modulo plc digital 1 200,00 158,86
maodulo plc analdgico 1 280,00 85,37
relé térmico 1 49,64 49,64
variador de frecuencia 1 269,54 269,54
fin de carrera 4 21,00 84,00
Contactor 3 23,67 71,01

Total 1111,78

(Fuente: Propia)
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3.4.5. Costo total del salvaescaleras

Tabla 65. Costo total del Salvaescaleras

Rubro valor [$]
Costo de la Canasta 929,24
Costo de la Estructura 650,70
Costo del Sistema Motriz 549,92
Costo de Elementos Electrénicos 1111,78
Subtotal 3241,64
Costo disefio (15%) 486,25
Total 3727,89

(Fuente: Propia)
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CONCLUSIONES

El sistema salvaescaleras instalado en el museo permite el ingreso de personas con
discapacidad motriz en sus extremidades inferiores a las instalaciones, los datos técnicos
se encuentran establecidos en el apartado tres del presente trabajo y los factores de
seguridad en el disefio de columnas, vigas, soportes, tensién de cable van desde el valor

de 3 afin de salvaguardar la integridad de las personas.

El uso de programas CAD permite que el trabajo del disefiador sea mas rapido, evita
errores y su aplicacion establece un mejor entendimiento de los procesos involucrados en

el disefio del sistema.

El sistema salvaescaleras satisface las necesidades requeridas por el cliente y fue
construido bajo las normas: UNE- EN 81: 40 “Reglas de seguridad para la construccion e
instalacion de ascensores. Salvaescaleras.” su dimensionamiento y funcionalidad
garantizan su uso en el espacio fisico establecido y Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
299:2001. Accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida al medio

fisico, Ascensores.

Mediante la comparacion del sistema de potencia desarrollado en el apartado: Definicion
y Disefio Conceptual, se establece que, brinda mejor capacidad de carga como control de

velocidad de ascenso y descenso y mayor accesibilidad el uso de cables de acero.

El cumplimiento del protocolo de pruebas establece un desempefio 6ptimo del sistema
disefiado, que prevalecera en el tiempo si se da seguimiento al plan de mantenimiento

preventivo del sistema.

Se ha incrementado un 10% en los costos de fabricacion de elementos mecanicos para
cubrir rubros imprevistos en la construccion del sistema.
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ANEXOS
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ANEXO I. Casa de la Calidad
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ANEXO Il. Diagrama Funcional
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ANEXO Ill. Manual de operacién

1.- Observar que todos los componentes se encuentren en correcto estado antes de

encender el equipo.

2.- Verificar que el elevador se encuentre conectada a la fuente eléctrica adecuada de
110 V.

3.- Observar que no exista ningun objeto obstruyendo la entrada o las botoneras
4.-Encender el equipo pulsando el botén verde “on”.

5.- Ingresar al elevador y cerrar la puerta.

6.- Presione el boton arriba o abajo segun sea el caso.

8.-Para detener el equipo de emergencia presione el botén rojo, y comuniquese con el

personal de la Unidad de Mecanica.

Nota: Si la maquina presenta algun atascamiento o desperfecto presione el boton de

emergencia y verifique la causa del mal funcionamiento.
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ANEXO IV. Manual de mantenimiento

Manual de Mantenimiento

La maquina siempre debe estar limpia, libre de impurezas y de humedad excesiva
para evitar la corrosion de la misma.

Cada vez que se utilice la maquina se debe verificar el estado de la banda.

El cable eléctrico debe estar conectado a la fuente eléctrica adecuada.

El cable eléctrico no debe presentar ningun desperfecto.

Se debe engrasar las chumaceras cada seis meses.

Verifique que la integridad de todos los elementos periddicamente.

Precauciones de seguridad

En caso de cualquier averia esta debe ser reparada solo por personal técnico de la
unidad de Mecanica.

No utilizar la maquina para otro fin para el que fue disefiada, ya que puede causar
averias a la maquina y accidentes en los usuarios.

No abrir la tapa de proteccion mientras la maquina esté funcionando.

Bajo ningun motivo topar las poleas o banda en funcionamiento de la maquina.

La conexion eléctrica puede ser manipulada solo por personal técnico autorizado con

la finalidad de evitar choques eléctricos e incluso la muerte.

Especificaciones técnicas

Tabla 66. Parametros del salvaescaleras disefiado.

Parametros Valores

Tipo de motor Monofasico 110V Y4 hpa 1753 rpm
N rev en el gje 330 rpm

Numero de ciclos hora 20

Tipo de encendido Automatico

Tipo de voltaje Corriente Alterna 110V

Carrera 1.43 metros

Capacidad de carga 150kg

(Fuente: Propia)

81




ANEXO V. Mantenimiento preventivo de salvaescaleras

Tabla 67. Check list mantenimiento preventivo sistema salvaescaleras

MANTENIMIENTO

529
§3 | g S

N Componente SE |8 S
Q c S Q
2.0 o) &
Q O > >
€ S a
o >
O L

0 | Presentacion con el los encargado (s) del salvaescaleras X

1 | Interior de la cabina indicadores de posicion X X X

2 Dispositivo de seguridad ingreso X X

3 | Botoneras de llamada inferior y superior X X X

4 | Bitacora X

5 Conexiones de tablero contactores relevadores y proteccciones X X X

eléctricas

6 | Selector X X X

7 | Motor: Nivelacién de aceite cojinetes v fijacion de poleas X X | x

8 | Reductor: Juego axial, Rodamiento, nivel de aceite X X | X | x

9 | Interruptores de final de carrera X X

10 | Regulador de velocidad X X X

11 | Fijacion de cabina X X

12 | Fijacion de la suspension de la cabina y contactos de cables flojo X X X

13 | Fijacion de rieles X x| X

14 | Fijacion de poleas X X | X | x

15 | Cables de suspension tensién y condicion X X

16 | Contactos de puerta X X | X

17 | Acoplamiento de puerta y cabina X X X

18 Polea tensora del cable del limitador de velocidad y contacto X x | x

eléctrico
19 | Informar sobre sugerencias y recomendaciones si existen X

(Fuente: Propia)
Observaciones:

Fecha de inspeccion:

Fecha proxima inspeccion:

Responsable fecha de ejecucién | seguimiento

Detalles

Prepare los documentos y herramientas necesarios asi como el equipamiento de seguridad.
0 | Inicie la actividad o el sistema de seguimiento del mantenimiento que corresponda.
Preguntar si se ha observado algun comportamiento inusual del salvaescaleras desde la
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ultima revision.

Verificar la botonera bien instalada. El piso esta en buen estado y no supone riesgo de
tropiezo, los interiores de la cabina (pasamanos, vidrio). Estan bien fijados vy libres de dafio,
placa de capacidad colocada, correcta y en buen estado.

¢, Funcionan correctamente todos los dispositivos de seguridad de puertas.

Comprobar existencia del libro de registro de visitas y averias, asi como sus actualizaciones.

Comprobar que los tornillos de las terminales estén suficientemente apretados.
Comprobar la limpieza y funcionamiento de los contactos de baja tension.

Fusibles: Controlar su calibracién, si no es la adecuada, reponer.

Contactores: Comprobar el estado de conexiones y contactos. Cambiar si es necesario.

Comprobar estado, ajustar y limpiar componentes.

Verificar estado, funcionamiento y engrase de casquillos o rodamientos del eje del motor y
soporte.

Engrasar si es preciso y limpiar.

Verificar la inexistencia de fugas de aceite. Reparar si es el caso.

Si en funcionamiento existe cualquier ruido excesivo. Localizar la zona de origen usando un
destornillador a modo de amplificador.

PRECAUCION. ASEGURAR LA NO MOVILIDAD DEL SALVAESCALERAS

Verificar estado de rodamientos. Notificar cambio en caso de juego axial o radial excesivo)
Comprobar juego de acoplamiento elastico entre eje de motor y eje de tornillo sinfin.
Palpar al reductor para detectar la existencia de vibraciones excesivas.

Verificar el nivel de aceite en el reductor, rellenar si es preciso.

Verificar la inexistencia de fugas de aceite. Reparar si es el caso.

Limpiar carcasa del reductor.

Si en funcionamiento existe cualquier ruido excesivo, localizar la zona de origen usando un
destornillador como amplificador.

Comprobar la alineacién mecanica, la distancia de activacion y el correcto funcionamiento de
los interruptores de seguridad.

10

Verificar el libre movimiento de las partes maoviles, lubricando los ejes de giro si es necesario.
Verificar el estado de la garganta de la polea.

11

Verificar que todos los tornillos de fijacion de los paneles de la cabina estén bien apretados.

12

Comprobar si los tornillos de la placa estan suficientemente apretados, verificar si el cable
esta asegurado correctamente y si su tension es uniforme. Lubricar la polea y verificar la
distancia y la fijacion de las protecciones de los cables.

13

Comprobar el apriete de los soportes de rieles y/o guias de salvaescaleras.

14

Verificar que el cable no tenga demasiada holgura en el descanso de la polea.

15

Inspeccionar que no exista dafio en los cables (hilos rotos, aplastamientos, etc.) medir la
tension de los cables debe ser uniforme.

16

Revisar operacion de puerta de cabina, verificar la alineacion y giro, observar si algun
componente del operador, corredera y rodajas limpias. Verificar estado de topes y muelles.

17

Revisar el correcto contacto, revisar que no exista ningun tipo de puente, reapretar las
conexiones, que estén a plomo revisar el estado de resortes y realizar limpiezas.

18

Verificar la posicion de la polea y su funcionalidad, comprobar el funcionamiento del contacto
de seguridad.

19

Verificar el estado de los anclajes, no presenta danos, pernos apretados.

20

Complementar y firmar el registro adhesivo y colocarlo en la cabina. Quitar las indicaciones
de Salvaescaleras en mantenimiento. Comentarios si es necesario y recabar su firma. Llevar
a cabo los trabajos administrativos.
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ANEXO VI. Registro para revision de cables de acero

Tabla 68.Registro para revision de cables de acero

Area/ Seccion:

N° de identificacion:

Inspeccion realizada por:

Firma:

Inspeccion revisada
por:

Firma:

N° | LISTA DE CHEQUEO Nivel de atencion 1=estable; 2= critico; 3= altamente critico.
1 Cables de acero Eslingas/ estribos Eti;z/rfcl:%i sSt())gsdtia'C:’c)jr;r Medidas Correctivas

1.1 | Alambres Cortados

1.2 | Alambres Desgastados

1.3 | Mediciéon del diametro del cable

1.4 | Cocas/ Distorsién de alambres y torones.

1.5 | Estiramiento/ Alargamiento del cable.

1.6 | Corrosion

1.7 | Falta de lubricacion(sequedad)

1.8 | Fatiga (Picadura de alambres)

1.9 | Torcimiento

1.10 | Abuso mecanico

1.11 | Aflojamiento de torones "jaula de pajaros"

1.12 | Condiciones de alma o soporte central

1.13 | Otra condiciones

(Fuente: Propia)

Observaciones:

Fecha de inspeccion:

Fecha proxima inspeccion:

Responsable

fecha de ejecucién | seguimiento
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ANEXO VII. Protocolo de pruebas

Protocolo de pruebas para salvaescaleras tipo vertical para personas con

capacidades especiales

Interventor 1:

Interventor 2:

1.- Verificacion visual de todos los componentes:

Tabla 69. Formato de verificacion visual del estado de los componentes.

Elemento | Bueno | Malo | Regular

(Fuente: Propia)
2.- Verificaciéon de dimensiones principales

Tabla 70. Formato de verificacion de dimensiones principales.

Aceptacion
Si No

Dimension Disefio | Prototipo

Largo total (mm)

Ancho total (mm)

Altura total (mm)

(Fuente: Propia)

3.- Trabajo sin carga

Tabla 71. Formato de verificacién de estado de los elementos al trabajar sin carga.

Elemento | Bueno | Malo | Regular

(Fuente: Propia)

4.- Trabajo con carga

Tabla 72. Formato de verificacion de estado de los elementos al trabajar sin carga.

Elemento | Bueno | Malo | Regular

(Fuente: Propia)
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5.- Resultados obtenidos

Tabla 73. Formato de verificacion para resultados obtenidos.

RESULTADO

Ensayo

Aprueba

No aprueba

Tiempo

Observacion

1

2

3

(Fuente: Propia)

Observacion

Atentamente,

Interventor

1

Interventor 2

Resultados pruebas de campo

1. Verificacién visual de todos los componentes :

Tabla 74. Verificacion visual del estado de los componentes.

Elemento

Estado

Bueno

malo

Motor

Bandas

Poleas

Canastilla

Ejes

Cable

Columnas

XX XXX XX

(Fuente: Propia)

2. Verificacion de dimensiones principales

Tabla 75. Verificacion de dimensiones principales.

Aceptacion
Dimension Disefio | Prototipo
Si No
Largo total (mm) 1705 1700 X
Ancho total (mm) 1490 1500 X
Altura total (mm) 2010 2000 X

(Fuente: Propia)

86




3. Trabajo sin carga

Tabla 76. Verificacion de estado de los elementos al trabajar sin carga.

Elemento | Bueno | Malo | Regular
Motor X
Puertas X
Estructura X
Poleas X

(Fuente: Propia)

e

Figur 59. Salvaescaleras Vertical instalado.
(Fuente: Propia)

Figura 60. Vista Isométrica salvaescaleras vertical instalado.
(Fuente: Propia)
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4. Trabajo con carga

Estado de los elementos

Elemento | Bueno | Malo | Regular

Motor

Puertas

Estructura

Poleas

XX XXX

Canastilla

Observaciones

La maquina cumple satisfactoriamente las pruebas de campo, y los requerimientos del
Observatorio Astronémico de
Quito

Atentamente

Interventor 1 Interventor 2
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ANEXO VIIl. Programacién para calculo de viga

FINISH
/CLEAR

iViga en Voladizo

iPreferencias de Calculo
/INOPR

KEYW,PR_SET,1

KEYW,PR_STRUC,1

KEYW,PR_FLUID,0

KEYW,PR_MULTI,0
/GO

I*
/COM,
/COM,Preferences for GUI filtering have been set to display:
/COM, Structural

iTITULO DE LA VENTANA
/TITLE,VIGA EN VOLADIZO

{ETAPA DE PREPROCESO

iEntra al preprocesador

/PREP7

ET,1,BEAM188

iDENIFIR LA SECCION

SECTYPE, 1, BEAM, |, SECCION1, 0
SECOFFSET, CENT
SECDATA,50,50,100,6.8,6.8,4.5,0,0,0,0,0,0
I PROPIEDADES DEL MATERIALXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX X XXXXX XXX X XXX
*

MPTEMP,,,,.,,,

MPTEMP,1,0

MPDATA,EX,1,,210000
MPDATA,PRXY,1,,0.3

ICREACION DE GEOMETRIAXXXXXXXXXXXXXXX XXX X XXX XXXXXX XXX XXXXXXX
ICREACION DE KEYPOINTS

K,1,0,0,0,
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K,2,1700,0,0,

K,3,1700,100,0,

K.,4,1700,0,300,

K,5,0,0,300,

iCREACION DE LINEA

LSTR, 1, 2

LSTR, 4, 5

IUSO DEL

TOOLXXXXXXXXXKXXKXKX XX KX XXX XXX KKXX KKK XX XXX X KKK XKKXXKXKX

CM,_Y,LINE
LSEL,,,, 1
CM,_Y1,LINE
CMSEL,S, Y

'*

'*

CMSEL,S,_Y1
LATT,1,,1,, 3,1
CMSEL,S, Y
CMDELE,_Y
CMDELE,_Y1

'*

IINGRESAR EL

TAMANO

MALLAXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXX XXX KXXXXXX

FLST,5,1,4,0RDE, 1
FITEM,5,1
CM,_Y,LINE

LSEL, , , ,P51X
CM,_Y1,LINE
CMSEL,, Y

'*

LESIZE,_Y1,, ,20,,,,,1

I*

LMESH, 1

IMALLADO

/UI,MESH,OFF

VER ELEMENTOS FINITOS
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IVER ELEMENTOS FINITOS
e
/SHRINK,0
JESHAPE, 1.0
JEFACET, 1
/RATIO,1,1,1
/ICFORMAT,32,0
/REPLOT
iVISTA ISOMETRICA
iFIN DEL PREPROCESO
iENTRAR AL SOLUTION
FINISH
/SOL
IVISTA ISOMETRICCA
IENTRAR AL SOLUTION
FINISH
/SOL
TIPO DE ANALISIS
ANTYPE,0
iDEFINCION DE APOYO
FLST,2,1,3,0RDE,1
FITEM,2,1
e
/GO
DK,P51X, ,, ,0,ALL, ,,,,,
iASIGNAR CARGA EXTERNA
FK,P51X,FY,-500
iSOLUCION
SOLVE
FINISH
/POST1
iENTRA EN EL POSTPROCESADOR
FINISH
/POST1
Il VON MISES



ANEXO IX. Catalogo de chumaceras

U | |
| i -
~B- o e ] |
3 | a— - i
—_1— =
= L S 1 =
UKF-C,(D,)
Dimensions mm in. g_z];
Unit NO. re Bearing No.
d a e i [1] 1 ] z t B1 inch
UKF205;H2305 20 295 70 16 14 27 12 35.5 40 35 M10 UK205:H2305

UKF205;HE2305 3/4 3-3/4 2-3/4 5/8 35/64  1-1/16  15/32 | 1-25/64 | 1-9/16 | 138 @ 3/8 | UK205:HE2305
UKF206;H2306 25 108 83 18 14 31 12 39 44.5 38 Mi0 | UK206:H2306
UKF206;H52306 7/8 4-1/4 3-17/64 | 45/64 @ 35/64 1-7/32  15/32 @ 1-17/32 1-3/4 1.5 3/8  UK206;HS2306
UKF206;HE2306 1 4-1/4 3-17/64 | 45/64 | 35/64 @ 1-7/32 | 15/32 | 1-17/32 1-3/4 1.5 38 UK206;HE2306
UKF207;H2307 30 117 92 19 16 34 14 425 48.5 43 Mi2 | UK207;H2307
UKF207;H52307 1-1/8 4-39/64 3-5/8 3/4 5/8 1-11/32  35/64 | 14364 @ 1-29/32 | 169 | 7/16 | UK207;H52307
UKF208:H2308 35 130 102 21 16 36 16 46.5 55.5 46 Mi4 = UK208:H2308
UKF208;HE2308 1-1/4 5-1/8 4-1/64 | 53/64 5/8 1-27/64 5/8 1-53/64 | 2-3]16 | 181 | 1/2 | UK208:HE2308
UKF208:H52308 1-3/8 5-1/8 4-1/64 | 53/64 5/8 1-27/64 5/8 1-53/64 | 2-3/16 181 | 1/2 | UK208:H52308
UKF209;H2309 40 137 105 22 18 38 16 48.5 26.5 20 M14 = UK209:H2309
UKF209:HA2309 | 1-7/16 | 5-13/32 @ 49/64 | 55/64 23(32 1-1/2 5/8 1-29/32 | 2732 | 197 | 1/2 | UK209;HA2309
UKF209;HE2309 1-1/2 5-13/32 | 49/64 | 55/64 | 23/32 1-1/2 5/8 1-29/32 | 2732 | 197 | 1/2 | UK209;HE2309

UKF209;H52309 1-5/8 5-13/32 | 49/64 | 55/64 | 23[32 1-1/2 5/8 1-29/32 | 2-7/32 | 197 | 1/2 | UK209;HS2309
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ANEXO X. Catalogo de motor

CARACTERISTICAS DE DESEMPENO

Série BK - monofisico 60 Hz

Ren- | Factor de
e caco ot |, o k| P | | R
ROVW | 220V(A) | (kgm) Mmoo | 110/20v | (kgm?)

1 POLOS
1/8 ita 3240 .80 A | .06 80 240 5 .98 16 0ooor | 338
1/6 56b 3000 1.1 1.85 003 bl 210 5 047 ¥} 0.0007 14
1f4 Bl LT 165 55 (.05 100 210 H| 0194 28 00009 | 45
13 b3b 3350 21 6.6 007z 45 210 55 096 k] 0004 | 458
If2 Ma 140 L1 105 0105 10 200 2% 047 38 nooz2 | o0
14 7lb 3350 il 180 Q160 BS 210 65 042 40 00025 | 108
1.0 Ala 3410 i3 10 (13 [1] L4 210 BA,5 .95 bl 00048 | 135
15 #0b 3350 16 120 03 48 215 bE] .90 ] 00056 | 150
| e 1360 47 400 426 40 205 g .94 &l 00056 | 160
U a0 3360 10 410 042 3 210 bE 042 5 oo | 200
15 40l 3450 12.3 B5.0 052 18 215 H .42 ] [ R R B
i 40 430 15.7 T80 063 38 20 M (.56 235 g2 | 220
4 POLOS
If12 ha 660 0.95 21 0035 100 215 4l on 10 0.ooo? | 33
I8 | S6b | 1820 10 0 0035 8l 25 0| 08 I A
1/8 bl 1670 11 1l ] 205 L1 047 1 000 | 48
14 Bib 1620 1.7 4l il i 180 52 .95 0 000k | 48
13 Ma 600 22 55 {144 bl 150 53 .96 25 0.0035 L]
112 7lb 1620 32 a5 0.2 b7 150 59 .88 30 0.0041 LT
1f4 0a 640 44 14 012 50 160 T 091 40 00087 | 140
1o b 1670 54 0 042 L] 1 &5 045 &l 00034 | 147
15 a0 680 L1 30 .65 45 160 67 054 ol noer | 193
L0 0L 1720 10.5 4 084 38 210 Hi| 081 ] 00250 | 240
15 4L 1708 1.0 k] 147 18 145 N .94 i 00250 | 48
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ANEXO XI. Especificaciones generales de correas “G”

G
A

". PRODUCTOS DK ACERG

PERFILES ESTRUCTURALES

CORREAS "&"

Especificaciones Generales
Owos calidades  #revio ~onsuin
Largo noemal ¢ (0
OWos largos  Provio canadin
Espetores  (osdg | S0rmen hosts | 200mm
Agebado  tahual

Ofro ocabade  Fravia corsdie

O . Momento Moxub Radio
s Mase 1 A e dw Inerci resistenie do gto
— nla cl e I Iy Vir Wy it -

G125

G155

e e A A e

.
=
. e

B e R R R T
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ANEXO XII. Especificaciones eje AISI 1018

Ej= de tranezmi

¢ Cod. IBCA: SAE 1018 - Toleroncias h10- k11 .

Arem oe o Coniando oo CofSonD.

[ = | =

Aniisk: fpico % c Iin
il ax 0.0 | Cu42 | .00

SAE 1018

Cadigo de ooior | AU

T

Cionids ae mouesd DOIDLODNSE D00 CNQLE MesinoG Suminisrado lomivado en o ¢ medidas pegustas 2 177 a
MY SCVNDE OOMD CON CENCG QADdcE Of fencciiod | | jomsncc (medidos hosho 471 Losmedidos 7. 87,9 y 10 san
:__'::?n?___‘ m_ri:‘i:f:f;‘ :'wm:'_":.J:;;"ﬂ'e? do AEmanishooos Kemenoas en cobenhe o foneodo e cesbasie.

F
[=]
i
F
=

Focibie de Ccemennoitn con busno gmfundidod de Wi, ]

eeneimcian debido o & oift confenida de monpanaae. Exfunrzn do cedencla tkg e .

Escmdmrrie soidobidod Basisiencia o lobocckn Gep'mmes | 21-71
Elongocitn, A% 0%
Eoducciin ds drsa. I [
Duareza CHE 155

Homeino mm) | Peso Gegim Diomein Imm) | Peso Gogim) Dideneren dmim) | Feso degiml
4 oz l.aa 78 4 ot
anes =] 112 29 412 aae
A8 (=1.] 4 123 B 534
w2 14 185 B2 1205
&E 14 4 @ a 1482

132 2 M5 7 a7

T aa 4 B0 B a4l

1 40 s 9 3332

178 1] 0 L] IT.E
14 a2 2 &7

T Esdoas v CeGos 500 el VAN BOHMAN C A fociuond o 2es0 del moriekol uno ez sdeciuiado o core

a2 warnw ivanbohirman
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ANEXO XIll. Especificaciones generales tubo estructural

cuadrado

e

-

". PROPICTOS BE ACERO

TUBO ESTRULCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales
Caligod TV A-S

Recutriminamo dvoraod
Large Normol
Okos largos Canulia
Dimensiones wrde 2000 e @ JOC00 vy
liperar wyde | 20 mm g% 00 mr
A Bipeser | Peso | Aen I w
mm mm el | Sg'm | emd cmd cmld cmd
12 a7z | 0w 023 |653a ) 0
15 aBe 5 )58 | 0.54 -
24 145 4 140 | 0.5
S 12 an | 14 1468 | 067 | O
S 15 1.1 1 " 195
S w0 1.4 J4 Al 14 )
1 - 30 12 100 a | 1,18
e Y ] 15 135 | 145 239 | 144 | 196
30 78 14 27 g1 | 113
40 12 4 4 438 1 135
AD ] 1.R SAR .74 158
3 B P a0 o a1 - 253 144 154
<o a0 } | 444 020 | 510 158
S0 1 2 ¥ 106 | 440 ) 107
— 50 0 174 | M3 685 | 1
¥ &0 i 448 | 5% 2130 | 442 | 1
&0 LG8 374 3138 | 1.00 230
1] 1L a2 (Y ) 3506 | 1140 ) 254
75 240 4.52 § 574 | S0A7 | 1348 ) 297
75 AL &Tt BAN TI54 |08 ) 2
L L A58 | 1086 | BUS8 |24 | 237
100 80 617 | 7 |f2ze8 Mg | 300
109 ie RIT | V1AL |1PRU5] 26,39 | 394
100 L 1213 | 14396 |3246.00]45.22 329
100 50 14,40 | TR0 | 27057 5400 | 3a4

www.dipacmanta.com
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ANEXO XIV. Especificaciones plancha antideslizante

e
-

” PRODIECTOS BE ACERG

ALUMINIO
PLANCHAS LISAS

Especificaciones Generales
Deseoripeidny A5\ A < TEAMRLE ¥ |4
Aphicacone 1 ) e Arpine pero
i te
L [ [ | YU
b de |
Clertes | S '
lampor
Aot i
Yoot de
s
b (el ¢ i
Dimensiones 2205 2440 mr
Fe 5 Cv M Mgl In || T Mn
110 o L L1} o - 01 REMMNDER

ALUMINID
PLANCHAS ANTIDESLIZANTES

Especificaciones Generales

Deserpoaan A 13¢5« TERANEN 18
Apdic ocione | 20 0urin
Fuoubnmnale ge soredae:

W para outormotores
20 Inpsalaciones climenton

F oaiimisnt o Ju  poreie
Noowes con  aollos  akde
[y

Pucs 3o a)cerscms
Gobireles
Decomcon g e«

Oimendones 1100 x 2440 e (e taro0

137 « 140 Kghmmd : te | Wi Jow M fmg ] an |Joofm Mn

|°.‘]Inn|um| not |fl.{‘|' c.m

REPMAINDE 12

www.dipacmanta.com
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ANEXO XV. Especificaciones polea

Aro guia de hierro fondido en V - Serie ALB9
Iron F-groover wheel - Serie A 599

P Especial pam pucrias comederns,

= Aro de Hicrro Fundido,

b Eje Rodamicnio a bolas,

= Tomillo y tuerca incluidas,

POSIBILIDADES § POSSIBILITIES

vé

Heferencia
Reference

AEDODED.] FEY B0
ARSD0E0.] FEV BO
ARS100.] FEV BO
ARHINL] FEV BO
ARSI FEY BO
AROD 2001 FEV BO
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ANEXO XVI. Especificaciones anillo de retenciéon

Tolerancias IS0 para orlificlos (DIN 150 286-2) - Lubrication holes ISO clearance

23 Campo dimansional teterico on mims/ Dmansionalsonige ram
X
%E 50 By | V00| 13 | TAD | VGO0 | TED 350 | 780 | 315 | 355 | M) | 450 | SO0 | 500 &30 | T | B0 | SO0
]
E‘E k-] 40 | 50| 65 | B0 | 700 1350 | 140 | 160 | 180 | 200 380 | 315 | 355 | 00 | 450 | 5060 | 560 | 630 TI0 | SO0 | 500 | TO00
BE
Es wp- ] =34 +43 +53 +E5 +M <0 +110 +13 +142 +181 4175 =183 Erali] +336
il #20 | #35 | #32 | em ¥51 sEll sl #85 ] ¥110 AF:] +13% #1495 # b6 ¥l
E7 g *32 A #50 il +75 #5) +10F +1% #1465 +1&2 Al +108 #=H5 =240 il
il 4+ #15 +17 A0 +50 #6l +17 +E5 + 100 +100 +125 +13% 145 + Ml +1M
Eq1 |®B 485 4115 § 4147 | 4100 0 +350 7 +315 +350 +130 +4as +535 =5HS +EED +730
i aH wih 832 A0 41 sl w2 sk P10l w11 1L #1135 & 14 e Pl
E1z |MB [+#140 1178 fo02 fedS0 00 + 3 +42 ARG w150 +hdl s +J6E =4t S0y +1070
il <M =I5 #7 w40 +5i =& +T7 +E5 + 100 +110 +13% +135 =145 « bl +17m
E13 :r +300 | ME | 4307 | 4100 il +531 17 +78 +RHI +a +MIE +1HE +1745 +1410 <15
adn ] #32 0 iS00 sl wiE #ih i 1o F1 s LAEL] w145 #hED il
Fe :r. +18 sl w27 vi 1 w48 58 o&l 4 - 5B 108 w130 Sk v142
410 | £13 | sb6 | +M +15 =30 30 =41 +50 +5h #h2 il +7
Fr Up. 32 #IR 4 +40 +50 +& +7 +E3 A% +108 +1m +131 =146 +MD +17h
i 410 =13 b5 31 435 +30 +36 +43 50 455 +67 +68 +TE 450 85
Fa :f_ W #ib e <] g ol il 106 Fr] W13 1151 1A% w185 i i
410 | #13 | #B | +0 +5 =30 3 43 +50 +56 #62 +il +M i +5
G Sl +12 =14 17 w30 +15 +H 4 +10 e A0 +54 +R0 e +M E )
. i +4 +5 +5 47 +T +10 +17 +14 +15 +17 +18 +30 +3F + 436
c7 wp. 416 30 Ll ) +34 +40 +A7 +54 £ +£0 +75 +H3 +03 M4 +116
18 i (L] ih il i &1 #i2 #14 als all ) r r L) ilh
Ga rf 12 | w7 | #33 | 80 +ii 56 #5h =7 +&7 +5i +10F 17 =13 +Ha +116
+d 45 +h T Wi +10 +17 +14 +15 17 +1E 0 +31 4 436
He |™p + 41 1 +13 +16 +10 +17 +15 430 432 38 +30 A +50 456
it n o L] a [ 0 o o n n o Q @ ] n
W7 #f 412 | #16 | sBR | +21 +1% =30 +35 =40 440 +52 +57 +51 + +h 45
n a a =] [ 0 o 0 n n o ] @ ] n
Ha S +1k =17 7 +i1 +1F i +54 +E3 77 +81 0 +a7 =112 =S +140
{118 n o a a [ o a o o o a a =) [ o
Ha :r a0 LE w13 (T el LTL L 1o s QEN 1 alsh 1% Ly FEl]
il -] ¥ il a L] il il a -] -]
Hia Sl 58 +M i +lod +190 +140 +1&l 185 +210 +10 +350 #If0 1M
i o o o a [ o o o o o o ] =] 0 o
H11 :?:. #75 50 1M [ 4130 #IEI 150 +EX P ] +ZH I A0 =440 50 ol
u u a L) » u a u u u a L] -] l] u
N i +5 +5 +h +& +i 13 i +18 +12 +15 2R +41 - -
I 3 ) -5 & & & T -7 -7 7 -7
17 up. +h +8 +M 17 +14 +1B +37 +76 430 436 +30 +1
il L 4 A oF 11 13 13 14 16 1B ) ral
Is g 10 | e2 | IR | R0 +M +I0 +M 41 7 +55 +ill +ilh _ . R
i -+ -1 -12 -1 -15 -18 -0 12 35 -F -3 -1
156 | WP 4 5 4L Ly +8 +0E 11 +12E 4145 416 +18 30 +37 +15 +38
i A AL B el B a5 -1 IS 145 e II vl a i=] an
157 if +h +HE] 2 | #1085 +125 #15 +iT5 =0 423 +Ih +2B5 +315 +35 i +45
i T5 -0 105 -125 -15 -IT5 -0 -¥3 - -3R5 RS &5 -4l A5
I5a s +0 =11 #1135 +165 +105 #13 +7 115 M +HL5 45 +A85 +85 +hd5 470
It 4 -11 -135] -165 -15 -13 a7 A5 36 s s 455 55 15 ]
K& # l i i Wl ] e “ c] s 5 W 2 -] u u
& -7 +4 -1 -13 -1E -IB -1 -M -7 -8 a1 - - -5
K S +3 45 +h & +7 +f +M +12 13 <16 +17 +1& a 1] n
7 i e -10 -12 15 -18 -1 -5 -i8 -3 -3 -0 A5 -1 - -
Ka :z:. L] ] L] w10 LA &1 &b & L] alh wIR v a o L
-3 - -H -3 - -3 3 43 50 56 41 ho) -11g e -4
Me |™P -1 4 -4 4 - -5 ] - 4 4 -H -8 - - 34
it B -12 -15% -17 -0 -3 -IE -13 -7 41 16 -0 -0 -H o
up. o o a o (1] o o o o o o -2 -3 -
m7 il 12 15 LE 21 5 0 Ak A0 Ak L2 57 61 L 11 T
e | SUD +2 + + 4 +4 +h +h +H +i +i +11 +1 M 20 34
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ANEXO XVII. Hojas de procesos

Tabla 77. Hoja de procesos del eje chumacera.

HOJA DE PROCESOS

Tiempo total de duracion:180 min

EJE CHUMACERA

Pos. Cant. Denominacién Material Dim. En bruto Obs.
6 Eje motriz 1 ,_;‘_\cero_ .(,je 150x18 mm Ninguna
rasmision
_ 60 e 40 -
_ S | 7C.Ar-_ e |
[ 1
T J 1,00
, . Profundidad Tiempo estimado
Fase Operaciones Velocidad en rpm | N pasadas ]
(mm) (min)
1 Trazar 5
2 Medir y cortar 15
3 Puesta Punto, 10
refrenar
4 Cilindrar 220 25 1 60
4 Cilindrar 220 25 1 60
4 Chaflanar 220 1 2 15
5 Trazar

cobico pLano: 1.3204.106

(Fuente: Propia)
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Tabla 78. Hoja de procesos nervio para columna.

HOJA DE PROCESOS

Tiempo total de duracién:60 min

NERVIO PARA COLUMNA A-36

Pos. Cant. Denominacion Material Dim. En bruto Obs.

ACERO A

9 NERVIO 36 200x420 mm Ninguna
150
a0
, Velocidad  en Profundidad Tiempo estimado
Fase Operaciones N pasadas
rpm (mm) (min)

1 Trazar 5
2 Medir y cortar 15
4 Chaflanar a 45° 220 1 4 30

(Fuente: Propia)
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ANEXO XVIII. WPS

Tabla 79. WPS

Nombre Compafiia: E.P.N.
PQR No.: 001
Segun norma: AWS D 1.1

No. Identificacion: EPN.001

Fecha: 06/06/2017

Realizado por: Robinson Pérez
Organizacion: Escuela Politécnica Nacional

Articulo I. Junta Utilizada
Tipo de junta: Tope

Articulo Il. Técnica de Soldadura
Proceso de soldadura: SMAW-INVERTER

Abertura raiz: 1 mm Tipo de soldadura:
Talén: 1 mm Manual [ ] Semiautomatico Automatico
Angulo de ranura:  30° |:|
Elaca debr.esgl).aldo: S_I no Soldadura a:  Un lado Dos lados |:|
repara |§e ' S! no Cordon de respaldo: — si I:l no
Método: amolado Limpieza:
Pase raiz: amoladora
Pases siguientes: cepillo metalico y amoladora
Articulo lll. Metal Base Articulo V. Posicion de soldadura

Especificacion: Acero A-36
Espesor: mm

Posicion de Soldadura: 1G

Técnica: Un pase [ |

Varios pases

Articulo IV. Metal de Aporte
Denominaciéon: E 6011y E 6013
Casa comercial: AGA

Precalentamiento N/A
Tiempo entre pases: 8 min

Articulo VI. Notas
e Verificar alineacion de la junta
e Asegurar la limpieza de las partes

Detalle de la junta:

o ATl
o~
™
1
No Metal de aporte Corriente Tension | Velocidad Técnica de
de de trabajo de soldadura
pase | Clase | Diametro | Tipoy Intensidad [Voltaje] avance | Oscil | Recto
[mm] polaridad | [Amperios] [mMm/min] | ado

1 E 6011 3.2 DC* 80 30 93.58 X
2 E 6013 3.2 DC* 125 25 222.25 X
3 E 6013 3.2 DC* 134 25.5 164.17 X

(Fuente: Propia)
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ANEXO XIX.PLANOS
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