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RESUMEN

Este proyecto se inicia en el marco tedrico que aborda principalmente los conceptos

béasicos de los componentes de un elevador.

Utilizando el estudio comparativo y de ponderacién de criterios, se seleccionan las
alternativas que mejor cumplan con los requerimientos planteados en el sistema de
izaje, sistema de seguridad y sistema de puertas, también se elabora un Protocolo de

Pruebas para los equipos.

Una vez seleccionado el material a utilizarse, se realizan los calculos estructurales y
disefio de los diferentes componentes de los equipos en funcién a la carga que debe
elevar y los esfuerzos a los que estan sometidos en su funcionamiento habitual, asi
mismo se caracterizan los componentes que se requieren para su ensamble vy
funcionamiento adecuado, estos elevadores han sido instalados en la Biblioteca de la
Universidad Politécnica Salesiana, Sede El Giron para el transporte de textos u
objetos propios de la misma.

Finalmente se presentan los costos de construccidn, conclusiones y recomendaciones

que se deben tener en cuenta para su correcto desempefio.

INTRODUCCION

XVII



El presente Proyecto de Titulacion, tiene como finalidad el desarrollo de dos
elevadores que permitan simplificar los problemas cotidianos del personal de la
Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede El Girdn al transportar
objetos desde el subsuelo hacia la planta baja y viceversa.

Con los conocimientos adquiridos en los afios de formacién dentro de la Facultad de
Ingenieria Mecénica, se plantea el disefio de los equipos y luego de su aprobacion, la
construccion y montaje en la Biblioteca, cumpliendo con los objetivos del proyecto.

Con el desarrollo de este proyecto se presentan los fundamentos teéricos, céalculos
estructurales y de disefio de los elementos, finalmente su costo, el cual fue
solventado en su totalidad por la Universidad Politécnica Salesiana.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la biblioteca del campus El Girdn esta siendo objeto de un proceso de
remodelacion en su infraestructura fisica para mejorar la atencion a estudiantes y

docentes.

La biblioteca esta compuesta por dos plantas: la planta baja en la que se encuentra el
area de consultas y el subsuelo en la que estan las estanterias de almacenamiento de

libros.

Para trasladar los libros del subsuelo a planta baja existe actualmente un elevador
cuya presentacion y funcionamiento no responden a las necesidades, a las

seguridades, ni guarda armonia con el entorno de la biblioteca.

Ademas este elevador unico es insuficiente para la demanda actual y peor ain para el

crecimiento esperado del nimero de usuarios.

Como solucion a este problema se plantea incrementar el nimero de elevadores a dos
equipos, ubicarlos de manera adecuada, cumplir con las normas de seguridad y que

guarde armonia con el entorno en el cual se encontrara ubicado.
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JUSTIFICACION

El equipo que actualmente existe en la biblioteca, no satisface las necesidades
requeridas, no tiene seguridad, no tiene una presentacion que guarde armonia con el
entorno en el cual se encuentra ubicado; para mejorar estas caracteristicas, es
necesario realizar un estudio para la instalacion de dos elevadores independientes, los

cuales ayudaran a mejorar el traslado de textos y objetos propios de la Biblioteca.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar y construir dos elevadores de dos paradas con una capacidad maxima de 25
Kg cada uno, para la Biblioteca del campus El Girén de la Universidad Politécnica

Salesiana, sede Quito

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un estudio de alternativas en base a las necesidades de la
Biblioteca.

e Disefiar dos elevadores tomando en cuenta las normas de seguridad
industrial, que deben tener los equipos de este tipo.

e Construir e instalar los equipos en el sitio con una presentacion que guarde

armonia con el entorno.

o Elaborar planos generales y de detalle.
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ALCANCE

Este proyecto tiene como alcance el disefio y construccion de dos elevadores de dos
paradas con una capacidad maxima de peso de 25 Kg, cada uno, estaran ubicados en
la Biblioteca del Campus EI Giron de la Universidad Politécnica Salesiana. En el
desarrollo de este proyecto tomaremos como principal al elevador con mayores
dimensiones de cabina, los criterios y resultados de disefio seran aplicados también
en el segundo equipo, cada uno constara de un equipo de traccion con un motor
reductor de un HP y sera controlado con un PLC, también constara de una estructura

metalica independiente para cada equipo a fin de facilitar su instalacion.

Ademas se efectuara un estudio de alternativas para evaluar la seguridad en el acceso

de la cabina y para seleccionar el sistema de izaje.

Finalmente luego de su construccion se realizard pruebas de funcionamiento,

calibracion y se elaboraran los respectivos planos generales y de detalle.

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

El disefio y construccién de dos elevadores para la biblioteca del campus EI Giron de
la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito, facilitard y mejorara el transporte

de textos u objetos en la misma.
HIPOTESIS ESPECIFICAS

e El equipo que se encuentra actualmente instalado no satisface las
necesidades de la biblioteca, por esta razon se realizard un estudio de
alternativas para mejorar las caracteristicas de los equipos que se desea
implementar.

e Labiblioteca del campus El Girén de la Universidad Politécnica Salesiana,

sede Quito esta pasando por un proceso de renovacién y mejoramiento en
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varios aspectos, por esto es necesario que los equipos propuestos sean
disefiados con los sistemas de seguridad propios de los elevadores.

e La instalacion y acabado del equipo debera tener un aspecto fisico propio
de un centro de estudios tomando en cuenta la presentacion del entorno

actual.

GLOSARIO

e INOX.- Abreviacion de acero inoxidable que es de elevada pureza y
resistente a la corrosion, en el contexto se refiere al acero inoxidable 304.

e Equipo de tracciéon o equipo tractor.- Conjunto del motoreductor con las
poleas, ejes, chumaceras que permiten la movilidad del equipo.

e HP.- unidad de potencia méaxima que desarrolla un motor. Hp = Horse Power
= Caballos de Potencia.

e PLC.- Siglas en ingles "Programmable logic controller". Son controladores
I6gicos programables. Son muy usados en la industria para controlar
maquinaria y sus funciones en la industria.

e lzaje.- Es todo dispositivo que permite elevar 6 bajar una carga, previamente
calculada, en forma segura y controlada.

e Calibracion.- Es la relacion entre los valores de una magnitud indicados por
un instrumento de medida o un sistema de medida.

e Remachado.- Accion y efecto de remachar.

e Arandelas.- Disco delgado con un agujero, en el centro. Es complemento de
ajuste con perno y tuerca, incrementando su eficacia al ser apretado.

e F0s0, poso o hueco.- Espacio en el cual viajara la cabina en forma vertical,
debe tener un sistema de seguridad adecuado.

e Bastidor: Armazén de metal que soporta el equipo de traccion.

e Excentricidad.- Distancia entre el centro geométrico de una pieza y su centro
de giro.

e Resistencia a la flexion.- Resistencia a la accion o efecto de deformacion que
presenta un elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a

su eje longitudinal.
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Laminado.- Es el recubrimiento por una capa decorativa a los tableros de
madera para mejor presentacion.

Carga nominal.- Representa la carga que soportara el equipo, se desprecia el
peso de los materiales que conforman la cabina, en este caso 25 Kg.

Dinamo.- Es un generador eléctrico destinado a la transformacion de flujo
magnético en electricidad mediante el fendmeno de la induccién
electromagnética, generando una corriente continua.

Tiristor.- Es un componente electronico constituido por elementos
semiconductores que utiliza realimentacion interna para producir una
conmutacion.

Remanente.- Es el excedente de cualquier proceso de fabricacion como,
corte, desbaste, perforaciones, juntas, etc.

Manivela.- Pieza, generalmente de hierro, con forma de angulo recto que se
usa para dar vueltas al eje de una rueda o un mecanismo.

Suplantado.- Ocupar el lugar de otra persona o cosa ilegalmente o hacerse
pasar por ella.

Confort.- Termino que cualifica aquello que brinda comodidades y genera
bienestar al usuario.

Rotor.- Se denomina asi la parte mdvil de una méaquina rotativa en
contraposicion con la parte fija, llamada estator, el movimiento puede ser
exclusivamente giratorio en torno a su propio eje.

Trifasico.- Dicese de un sistema de tres corrientes eléctricas alternas iguales,
procedentes del mismo generador, y desplazadas en
el tiempo, cada una respecto de las otras dos, en un tercio de periodo.
Conmutable.- Que puede cambiar o ser sustituido.

RPM.- Revoluciones por minuto, es la unidad de frecuencia o velocidad
angular.

Engranaje.- Es un mecanismo utilizado para transmitir potencia de un
componente a otro dentro de una maquina, estan formados por dos ruedas
dentadas, la mayor se denomina corona' y la menor 'pifién'.

Polea de traccion.- una polea es un dispositivo mecanico de traccion o

elevacién, formado por una rueda acanalada montada en un eje, estos pueden
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considerarse maquinas simples que constituyen casos especiales de la
palanca.

Trefilado.- Es la operacion de conformacion en frio consistente en la
reduccion de seccion de un alambre o varilla haciéndolo pasar a través de un
orificio conico practicado en una herramienta Ilamada hilera o dado. Los
materiales mas empleados para su conformacion mediante trefilado son el
acero, el cobre, el aluminio y los latones, aunque puede aplicarse a cualquier
metal o aleacion ductil.

Almas textiles.- En los cables de acero el alma es el soporte de tamafio y
consistencia aptos para ofrecer un apoyo firme a los cordones, si el entorno
no posee un elevado porcentaje de humedad ni elevadas temperaturas, este
tipo de alma ofrece muchas ventajas.

Abrasion.- Es la accion mecanica de rozamiento y desgaste que provoca
erosion en un material o tejido.

Perfil de garganta semiesférico sin entenalla.- Tipo de canal o ranura de una
polea para aumentar el garre con el cable de traccion.

Borneras.- Pieza metélica en forma de boton que sirve para comunicar un
aparato eléctrico 0 una maquina con un hilo o alambre conductor de corriente
eléctrica.

Sinterizado.- Tratamiento térmico de un polvo o
compactado metalico o cerdmico a una temperatura inferior a la de fusion de
la mezcla, para incrementar la fuerza y la resistencia del elemento, creando
enlaces fuertes entre las particulas.

Aleacion.- Es la adicion de elementos, tanto metalicos como no metélicos, a
un metal base con el fin de mejorar sus propiedades en el aspecto deseado.
Diodos.- Componente electronico formado por dos electrodos que solamente
permite el paso de la corriente en un sentido, por lo que se usa como
rectificador de corriente.

Pictogramas.- Signo o dibujo que tiene un significado en un lenguaje de
figuras o simbolos.

Satinado.- Que tiene un aspecto liso y brillante.

XXI1


http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ductilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Material
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Polvo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)

Difusor.- Es un dispositivo, generalmente una superficie (por ejemplo un
revestimiento), que distribuye el sonido que incide sobre el mismo, en el
espacio y en el tiempo.

Tecnologia LCD.- (Liquid Crystal Display) esta basada en cristales liquidos
que actan como persianas las cuales permiten pasar la luz (crear color) o la
bloquean (crear negro) originalmente fue creada para las primeras laptops del
mercado para obtener mayor ligereza y calidad de imagen, ademéas de menor
consumo de poder y menor irradiacion de calor.

Abatible.- Que se puede abatir, inclinar o colocar en posicién horizontal.
Acoplado.- unir o encajar entre si dos piezas o cuerpos de manera que ajusten
perfectamente.

Sensores fotoeléctricos.- Es un dispositivo electronico que responde al
cambio en la intensidad de la luz. Estos sensores requieren de un componente
emisor que genera la luz, y un componente receptor que “ve” la luz generada
por el emisor.

cable viajero.- Estos cables viajan junto a la cabina pueden ser para el uso de
Sensores o0 puertas.

Electro freno.- es un sistema de freno accionado eléctricamente consiste en
una bobina la cual acciona las zapatas del freno para asi detener el motor.
Kw.- Simbolo de kilovatios.

Estandarizacion.- es la redaccion y aprobacién de normas que se establecen
para garantizar el acoplamiento de elementos construidos independientemente
Momento torsor.- Es la componente paralela al eje longitudinal del momento
de fuerza resultante de una distribucion de tensiones sobre una seccion
transversal del prisma mecanico.

Flexion.- La solicitacibn mecéanica a un momento perpendicular al eje
longitudinal de un elemento de un mecanismo o de una estructura

Inercia.- Es la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer en su estado
de reposo 0 movimiento, mientras no se aplique sobre ellos alguna fuerza, o
la resistencia que opone la materia al modificar su estado de reposo o
movimiento.

Muescas.- Concavidad que hay o se hace en una cosa para que encaje en otra.
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Fluencia.- es la deformacion irrecuperable de la probeta, a partir de la cual
solo se recuperara parte de su deformacion, la correspondiente deformacion
elastica, quedando una deformacion irreversible, que se puede llegar a
producir en el ensayo de traccion

Chaveta.- es una pieza de seccion rectangular o cuadrada que se inserta entre
dos elementos que deben ser solidarios entre si para evitar que se produzcan
deslizamientos de una pieza sobre la otra.

Compresion.- Esfuerzo que aparece cuando una fuerza trata de comprimir un
cuerpo.

Bancada.- Plataforma firme para una maquina o conjunto de ellas.
Travesafio.- Pieza de madera o hierro que atraviesa de una parte a otra.
Axial.- Se refiere al plano que divide las secciones superior e inferior del
cuerpo o elemento.

Empotrado.- Fijar una cosa o elemento al piso o pared.

Empernado.- Unido a traves de pernos.

Grado SAE 8.- Norma técnica y quimica para la fabricacion de pernos.
Norma EN 81.- Normas de seguridad para la construccion e instalacion de
los ascensores.

Minicargas.- elevador de dimensiones pequefias, que sirve para el transporte
de cargas pequefias, es usado en oficinas, restaurantes, hogar, etc.

Jaula de ardilla.- es la parte que rota usada comdnmente en un motor de
induccién de corriente alterna. Un motor eléctrico con un rotor de jaula de
ardilla también se llama "motor de jaula de ardilla".

Intensidad.- El grado de fuerza con que se manifiesta un fenémeno (un
agente natural, una magnitud fisica, una cualidad, una expresion, etc.)
Contactor .- es un componente electromecanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia
0 en el circuito de mando

Relé.- o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico

Driver.- o controlador, es un programa que controla un dispositivo. Cada
dispositivo, ya sea por ejemplo una impresora, un teclado, etc., debe tener un

programa controlador.
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Zelio.- es un micro relé de la familia de Telemecanique. A este se lo puede
programar para multiples funciones de automatismos. Se le puede programar
a traveés de las teclas que podemos ver en el frente, opcion que se usa mucho
para la programacion de mantenimiento.

Sensor retro reflectivo.- significa que el sensor tiene el emisor y receptor
incorporado en una sola unidad. La luz emitida se refleja en un reflector al
otro lado del area a inspeccionar que refleja la luz de regreso al receptor.
Polarizado.- Suministrar una tension fija a una parte de un aparato

electronico.
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CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1 ELEVADORES

Un elevador o ascensor es un sistema de transporte vertical disefiado para movilizar
personas o bienes entre diferentes niveles. Puede ser utilizado ya sea para ascender o

descender en un edificio, una construccion u oficina.

Se conforma con partes mecanicas, eléctricas y electronicas que funcionan

conjuntamente para lograr un medio seguro de movilidad.

Hay una extensa gama de aplicaciones, tanto en la casa como en la oficina. En la casa
para la transportacion de alimentos y utensilios de manera higiénica, rapida y confiable a

los pisos donde la familia descansa.

En la oficina, entre los diferentes pisos transportando la papeleria, libros y objetos de
valor. En este caso el elevador sera utilizado para el transporte de libros y documentos
para la biblioteca del Campus el Giron de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Quito.

1.2 ELEMENTOS PRINCIPALES DE UN ELEVADOR

En la figura 1.1 se muestra los componentes méas importantes de un elevador tipico para

desplazamiento vertical.
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Figura 1.1 Componentes de un elevador tipico.

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones



1.2.1POZO

Es un ducto vertical construido en obra civil o estructura metalica en cuyo interior se
encuentran los elementos mecanicos y eléctricos que permite el deslizamiento de la
cabina. El ducto debe tener una sobre medida superior e inferior respecto del recorrido

de la misma.

El pozo esta destinado solamente al desplazamiento del elevador, sin que pueda ser
utilizado para ninguna instalacion ajena a la del propio elevador, por ejemplo, conductos

eléctricos, tuberias de agua, etc.

Las paredes del pozo deberdn ser de materiales que no originen polvo y tener la
suficiente resistencia para soportar las reacciones de las guias ancladas a ellas, asi como

el desequilibrio de las cargas de la cabina.

1.2.2 CABINA

La cabina es el elemento portante del ascensor y esta formado por la cabina propiamente

dicha y su chasis (o bastidor).
Las partes principales de la cabina son:

a) La caja o cabina propiamente dicha, esta fijada sobre el chasis. La cabina debe
estar totalmente cerrada por paredes, piso y techo de superficie continua o llena,
salvo la abertura. Las paredes, piso y techo deben estar constituidos por
materiales preferiblemente metalicos o por otros de resistencia equivalente que
sean incombustibles, y conservar su resistencia mecanica en caso de incendio sin
producir humos ni gases.

b) EIl chasis de acero es el elemento resistente al que se fijan los cables de traccion
y el mecanismo de paracaidas. Este chasis debe ser robusto para resistir las
cargas normales y las que puedan producirse al entrar en funcionamiento el

paracaidas y frenar bruscamente la cabina. Las uniones de las partes se



efectuaran por remachado o pernos multiples con arandelas de seguridad o

pasadores.

1.2.2.1 CONSIDERACIONES PARA LA CABINA

La Norma Europea 95/16/CE sefiala que la cabina debera estar disefiada y fabricada de
forma que su espacio y resistencia correspondan a la carga del nimero méximo de

personas y a la carga nominal del elevador fijada por el instalador.

Cuando el elevador se destine al transporte de personas y/o documentos y sus
dimensiones lo permitan, la cabina debe estar disefiada y fabricada de forma que, por sus
caracteristicas estructurales, no dificulte o impida el acceso, y permita toda adaptacion

destinada a facilitar su utilizacion.

1.2.3 CONTRAPESO

El contrapeso (Figura. 1.2) tiene como objeto equilibrar el peso de la cabina y de una
parte de la carga nominal, que suele ser del 50 %. De esta forma, se reduce
considerablemente el peso que debe arrastrar el grupo tractor, disminuyendo asi la

potencia necesaria para elevar la cabina.

Este esquema es valido cuando la altura del edificio no es muy alta, es decir, cuando el
recorrido del elevador no es superior a 35 metros, y por lo tanto el peso del cable es

despreciable y no se dispone de cadena de compensacion.



J =

= Q= Carga neta

P=Peso cabina
P+Q/2=Peso del contrapeso

Cabina

Contrapeso

P+l‘.1,:"2
Figura 1.2 Esquema de distribucion de pesos.

Fuente: Los Autores

1.2.4 SISTEMA DE AMORTIGUACION

Los elevadores deben estar provistos de amortiguadores (figura 1.3), para detener la
cabina o el contrapeso en caso necesario. Se sitian generalmente en el foso al final del
recorrido de la cabina o del contrapeso, aungue también pueden montarse en la parte
inferior del bastidor de éstos. En este caso, segin la Norma EN 81-1, deben golpear en el
foso sobre un pedestal de 0.5 m de altura para que quede espacio de proteccion que

resguardarse al personal de mantenimiento que esté eventualmente trabajando en el foso.

Los amortiguadores pueden ser elasticos (de caucho), de resorte (o muelle) o hidraulicos
en lo que a su estructura se refiere. La Norma EN 81-1 distingue 3 clases de

amortiguadores atendiendo a otras prestaciones:

a) Amortiguadores de acumulacion de energia (elastico), que no pueden

emplearse mas que para ascensores de velocidad nominal no superior a 0.63 m/s.



b) Amortiguadores de acumulaciébn de energia con amortiguacion del
movimiento de retorno (de resorte), para ascensores de velocidad no superior a
1 m/s.

¢) Amortiguadores de disipacion de energia (hidraulico), que pueden ser

empleados en ascensores de cualquier velocidad.

Figura 1.3 Amortiguadores de muelle con sistema de retencion

Fuente: Los Autores

1.2.5 GUIAS

Las guias conducen la cabina en su trayectoria y le sirven de apoyo en caso de rotura de
los cables, por lo que deben tener una resistencia de acuerdo con el peso total de la

cabina mas carga neta y estar perfectamente aplomadas.

También el contrapeso tiene guias, que en general no tienen mas mision que conducirlo,
aunque en algunos casos deben también soportarlo en caso de rotura del sistema de
cables, para este caso, las guias cumplen la unica funcién de conducir la cabina y el

contrapeso.

1.2.5.1 GUIAS DE CABINA

El desplazamiento de la cabina se asegura por medio de guias rigidas, preferiblemente
en forma de T, y perfectamente calibradas y alineadas guias de los elevadores deben
tener la suficiente resistencia mecanica para soportar sin romperse ni sufrir

deformaciones permanentes, dos clases de esfuerzo:

-6-



e El empuje horizontal debido a posibles excentricidades de la carga.
o El esfuerzo de frenado que puede transmitir la cabina a las guias al ser detenida

brusca o progresivamente.

1.2.5.2 GUIAS DE CONTRAPESO

Las guias de contrapeso se construyen también en perfiles T, similares a los utilizados en
las de cabina o en ocasiones con cables de alambrén.

En el caso de que se instale paracaidas en el contrapeso, por encontrarse el recinto en la
vertical de lugares accesibles a personas, deberan calcularse las guias del contrapeso
para que resistan con un coeficiente de seguridad alto. Lo normal, en estos casos, es

instalar guias iguales a las de la cabina.

1.2.5.3 TIPOS DE PERFILES DE LAS GUIAS

o Perfiles T (figura 1.4): estos perfiles son los mas empleados tanto para las guias
de cabina como de contrapeso, puesto que estos perfiles disponen de una buena
resistencia a la flexion, aparte de mayor superficie de contacto (las dos caras de
cada guia). Su inconveniente es el precio, ya que al estar perfectamente
calibradas y enderezadas, los costes de fabricacidén son un tanto mas altos.

o Perfiles V (figura 1.4): estos perfiles no se emplean mucho en la actualidad a
pesar de tener un buen comportamiento mecénico, ya que al disponer de caras
inclinadas, los mismos no resulta estables.

o Perfiles de seccidn circular: el uso de estos perfiles no es recomendable, puesto
que el agarre las guias tiene muy poca superficie de contacto. No obstante, el

coste de estos perfiles es bajo y la instalacion es mas sencilla.



PERFIL T PERFIL V

Figura 1.4 Perfiles T y Perfiles V
Fuente: Los Autores

Por razon de costo y debido a la baja carga y poco recorrido, se utilizara perfiles de

acero laminado en caliente de produccion local.

1.2.6 SISTEMA DE FRENOS

1.2.6.1 FRENO MECANICO

El sistema de frenada del ascensor debe ponerse en funcionamiento automéaticamente en
caso de una perdida de energia eléctrica en los circuitos de control. Este sistema se lleva
a cabo mediante un freno de friccion electromecéanico (figura 1.5). De acuerdo con la
Norma 81-1, el par de frenada debe ser capaz de frenar de forma segura el ascensor con
una carga equivalente al 125% de la carga nominal y de bloquearlo después de la parada.

En el mismo eje sinfin del reductor va generalmente montado el tambor del freno, que
muchas veces actlia también como mangon de acoplamiento con el motor. En cualquier
caso el tambor sobre el que actla el freno electromagnético debe estar acoplado por un

enlace mecanico a la polea, pifion o tambor de arrollamiento que haga la traccion.
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Figura 1.5 Freno electromagnético de un equipo de traccion.

Fuente: Los Autores

1.2.6.2 FRENO ELECTRICO

El freno eléctrico (Fig. 1.6) forma un solo bloque con el motor. Consta también de un
programador con los valores nominales de frenado y una dinamo taco métrico colocado

en el eje del grupo tractor que suministra una tension proporcional a la velocidad de éste.

De esta forma, la tensidén es transmitida a un comparador que produce una tension
amplificada que se aplica al electrodo de mando o puerta de los tiristores que producen
la corriente continua que, actuando sobre el freno de Foucault, va produciendo el

frenado justo para la parada suave y a nivel.

Al iniciarse el frenado se desconecta el motor de la red y con la tensién remanente se va
produciendo el frenado eléctrico de la cabina hasta su inmovilizacion a nivel de piso. El
freno mecénico s6lo actla para inmovilizar el ascensor una vez que se ha detenido

totalmente la cabina



Cables de alimentacion

Figura 1.6 Freno eléctrico para un elevador.

Fuente: Los Autores

1.2.6.3 FRENO DE EMERGENCIA

En el extremo libre del motor se puede acoplar un volante sin manivela ni agujeros para
accionar manualmente el motor, separando previamente las zapatas de freno
manualmente por medio de la palanca adecuada. Asi, en caso de averia o corte de
suministro eléctrico, puede ponerse el suelo de la cabina al nivel del piso méas proximo
para facilitar el manejo del usuario. Como norma de seguridad, antes de realizar un
accionamiento de emergencia debe desconectarse el interruptor principal para aislar el

motor de la red.

En la figura 1.7 se presenta un esquema del freno de emergencia.
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Figura 1.7 Freno de emergencia de dos palancas

Fuente: Los Autores

1.3 GRUPO DE TRACCION

1.3.1 MOTOR

La construccion y caracteristicas de los grupos tractores y, sobre todo, de los motores
con que van equipados, varia segin sea la velocidad nominal del elevador y el servicio

que deben prestar. Se puede establecer la siguiente clasificacion:

a) Motores de corriente alterna
e Asincronos:
— Motores de 1 velocidad
— Motores de 2 velocidades
— Motores con convertidor de frecuencia
e Sincronos
e Motores gearless (sin reductor)

b) Motores de corriente continua con convertidor continua-alterna (no se usan)
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Los motores de corriente continua han sido reemplazados en las nuevas instalaciones por

los de corriente alterna.

1.3.1.1 MOTORES DE UNA VELOCIDAD

Los grupos tractores con motores de 1 velocidad s6lo se utilizan para elevadores de
velocidades hasta 0.63 m/s. La curva par/velocidad de un motor de estas caracteristicas

apenas deja margen de variacion para la velocidad.

El nivel de confort es bajo, por lo que suelen usarse en elevadores industriales de gran
carga pero de velocidad reducida (0.2-0.3 m/s) y en elevadores de viviendas de 4
personas, de tipo econdmico en las que el constructor ha buscado la solucion mas

sencilla y de menor coste de fabricacion. Los mas empleados son los siguientes:

a) Con el eje de la polea de adherencia en voladizo. En este caso el grupo tractor
debe estar provisto de un dispositivo que impida la salida de los cables.

b) Con el rotor del motor montado en el mismo eje del sinfin y el motor acoplado al
carter del reductor por medio de bridas.

¢) Con motor de eje vertical.

d) Con un motor especial montado en posicidn vertical u horizontal, y cuyo estator
estd en el centro del motor y el rotor lo rodea exteriormente. El rotor esta
montado sobre el eje del sinfin y unido a él por una chaveta. El cilindro que
rodea y protege el rotor, sustituye el tambor de freno sobre el que actGan las

zapatas.

1.3.1.2 MOTORES DE DOS VELOCIDADES

El sistema es sencillo por lo que se usa mas en la actualidad que el de 1 velocidad, ya
que por medio de la velocidad de nivelacion se consigue un frenado con el minimo error.

El confort aumenta también respecto al de una velocidad.
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Este sistema se aplica en elevadores hasta 1 m/s y se suele implementar en elevadores de
bajas cargas y montacargas de cargas elevadas.

En este caso, se equipan los grupos tractores con motores trifdsicos de polos
conmutables que funcionen a una velocidad rapida y a otra lenta segun la conexién de
los polos, obtenida automaticamente con un dispositivo que se introduce en el circuito
de maniobra (realmente son 2 motores independientes incorporados en un mismo
dispositivo). Por lo demés, los motores son de ejecucién similar a los de 1 velocidad y se
construyen, normalmente, para una velocidad alta de 1500 rpm y una velocidad baja de
375 rpm (16 polos).

1.3.1.3 MOTORES CON CONVERTIDOR DE FRECUENCIA

En un motor de un elevador es de gran utilidad disponer de accionamientos capaces de
trabajar en un amplio rango de velocidades. Una de las més relevantes innovaciones,

consiste en incorporar un variador o convertidor de frecuencia en el motor.

Se utilizan con reductores para velocidades hasta 2.5 m/s y cargas maximas de 2500 kg.
La parada se realiza en este caso a nivel de piso, sin micro nivelacion, con lo que se
reduce el tiempo de marcha y aumenta la capacidad en lo que se refiere al trafico. Se
pueden obtener velocidades hasta 5 m/s y cargas de 2000 kg suprimiendo el reductor. En
este caso se regula totalmente la aceleracion, deceleracion y velocidad, y la parada es
directa a nivel de piso.

1.3.1.4 GEARLESS (SIN ENGRANAJES)

En este caso el motor eléctrico y la polea de traccion se montan sobre el mismo eje
mediante un acoplamiento directo sin ningln sistema de engranaje, asi pues la velocidad
de rotacion del motor y la polea es la misma. Mejora sustancialmente el rendimiento
mecanico Yy el nivel de ruido, y se consiguen mayores velocidades (a partir de 2 m/s) y
capacidad de carga (mas de 1000 kg). Tambien incorpora convertidor de frecuencia por
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lo que el freno actia de la misma manera que en éste, es decir, s6lo asegura la

inmovilizacion de la cabina una vez que ésta se ha detenido.

1.3.1.5 REDUCTOR

En primer lugar hay que sefialar que, excepto los grupos tractores Gearless, el resto
introduce un reductor entre el freno y la polea tractora. En la actualidad, practicamente

todos los reductores son del tipo sinfin-corona.

El reductor (figura 1.8) esta formado por un sinfin de acero engranado con una corona
de bronce, montados en una carcasa o carter de fundicion que muchas veces forma un

conjunto con las guias sobre las que se asienta el motor.

En la actualidad, la mayoria de los ascensores incorporan el tipo de transmision de

corona y tornillo sinfin. Su justificacién es motivada por las siguientes ventajas:

a) Transmisidbn muy compacta en comparacion con otros tipos para una potencia y
un indice de transmisién dados.

b) Es el tipo de transmision que presenta el menor numero de piezas moviles,
minimizandose, por tanto, los gastos de mantenimiento y de recambio de piezas.

¢) Es muy silenciosa.

d) Tiene una alta resistencia al impacto, algo de suma importancia en un ascensor.
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Figura 1.8 Transmision tipica de un elevador: 1) motor eléctrico de traccién 2) freno, 3)

eje y tornillo sinfin, 4) corona, 5) polea de traccion, 6) apoyo del eje.

Fuente: Los Autores

1.3.2 POLEAS DE TRACCION

La polea superior de los elevadores es siempre tractora, y por este motivo se debe
disefiar de forma cuidadosa, para que ademas de soportar los esfuerzos que le transmite
el cable, sea capaz de transmitir la traccion a éste por adherencia. Las poleas que

arrastran los cables por adherencia tienen tres caracteristicas:

e Diametro
o Perfil de sus gargantas o canales

e Material con el que estan construidas

El diametro viene en parte determinado por la velocidad de desplazamiento que se fije
en la cabina. Asi, es normal que se utilice un mismo grupo tractor para la obtencion de
varias velocidades utilizando poleas de arrastre de diametros adecuados. Sin embargo,
este didmetro tiene un limite inferior, ya que la duracion del cable es mayor cuanto

mayor sea la relacion entre el diametro de la polea y el didmetro del cable.
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El perfil de los canales de las poleas de arrastre tiene una influencia en la duracién de los
cables. Si la garganta de la polea es demasiado estrecha, el cable quedara enclavado en
ella, y si es demasiado ancha, no encuentra el apoyo necesario y el cable se aplasta. En
cualquiera de los dos casos anteriores se produce un desgaste anormal y prematuro del

cable.

Existen diferentes perfiles de canales (figura 1.9), aunque los mas utilizados son los
trapezoidales y los semicirculares. De todos ellos, el mas usado en las poleas de traccion
de los ascensores es el semicircular con entalla o ranura ya que mejora la adherencia del
perfil semicircular normal, y evita el rozamiento y deformacién del fondo del canal o

garganta.

L

a) b)
POLEA DE REENVIO POLEA DE REENVIO

Figura 1.9 a) Perfil trapezoidal, b) semiesférico sin entalla

Fuente: Los Autores

El material empleado en la fabricacién de las poleas de traccion de los ascensores es la
fundicidn de hierro gris, de resistencia suficiente para soportar la presion especifica del

cable sobre la garganta, sin que se produzca un desgaste anormal.

1.3.3 POLEA DE REENVIO

Como se ha comentado con anterioridad, la polea de traccion debe ser capaz de accionar

la cabina y el contrapeso sin deslizamientos. Para ello, los cables han de tener contacto
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con la polea de traccion en un arco superior al minimo necesario. Con el grupo tractor en
la parte superior del recinto, el angulo maximo del arco de contacto serd 180° si el
diametro de la polea de traccion es igual a la distancia entre el amarre de los cables en el
chasis de la cabina y el amarre del contrapeso. Si esta distancia, como ocurre
generalmente, es mayor, es necesario instalar una polea de reenvio para situar los cables
de suspensidon de la cabina y contrapeso sobre sus centros de masa. En la figura 1.10 se

muestra un esquema.

TRACCION

CONTRAPESO
CABINA

Figura 1.10 Poleas de Traccién y Reenvio.

Fuente: Los Autores

Si esta polea se coloca al mismo nivel que la de traccién, el angulo del arco de contacto
de los cables con la polea de traccion se reduciria a 90°, insuficiente en muchos casos
para evitar el deslizamiento. Por eso se colocan poleas de desvio a una altura inferior,

con lo cual se consiguen angulos de contacto superiores.

A continuacion en la figura 1.11 se presentan los graficos de varios grupos tractores:
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Figura 1.11 a) Grupo tractor general, b) Maquina vertical, ¢) con polea de desvio.

Fuente: http://www.melco.es/grupo-tractor.html, Octubre 2011

1.3.4 SISTEMA DE ELEVACION

1.3.4.1 SUSPENSION

La suspension, es la disposicidn del conjunto compuesto por los cables de traccion y las
poleas tanto de traccibon como de reenvio. Por esto, existen diferentes tipos de
suspension, en el que la disposicion de los mismos depende de las condiciones locales,
particularmente de la localizacion de la maquina, la carga nominal y la velocidad

nominal.

En el siguiente ejemplo la maquina de traccion se ubica en la parte superior del pozo y la
suspension empleada es la 1:1 como se muestra en la figura 1.12, con un factor de 1 para
el cable, por el hecho de que las tensiones en los cables son menores en un factor de n
veces, mientras que la velocidad periférica de la polea tractora es n veces menor, este
sistema de suspension se diferencia del sistema de suspension simple 2:1, como se

muestra en la figura 1.13
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N — 1y
Figura 1.12 Tipo de suspensién 1:1 a) con polea de reenvio, b) sin polea de reenvio

Fuente: Los Autores

-

Figura 1.13 Tipo de suspension 2:1

Fuente: Los Autores
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1.3.4.2 CABLES

Las cabinas y contrapesos estan suspendidos en la practica por cables de acero. Se
sugiere que el ndmero de cables independientes sea por los menos dos, con sus

respectivos sistemas de enganche.

Un cable metélico (figura 1.14) es un elemento constituido por alambres agrupados
formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un alma formando un conjunto apto

para resistir esfuerzos de tension. Los elementos componentes del cable son:

e ALAMBRES: generalmente de acero trefilado al horno.

e ALMAS: son los ndcleos en torno a los cuales se enrollan los alambres y los
cordones. Hechos de acero o yute.

e CORDONES: son las estructuras mas simples que podemos construir con

alambres y almas. Se forman trenzando los alambres.

ALAMBRE

ALAMBRE
CENTRAL

Figura 1.14 Constitucion de un cable (cordones)

Fuente: http://www.depaginas.com.ar/fotosde_Cables_de_acero, Octubre 2011
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1.3.4.3 NOTACION DE LAS ESTRUCTURAS DE CABLES

La designacion de un cable se expresa en la practica de forma abreviada, mediante una
notacién compuesta por tres signos, cuya forma genérica es: A x B + C siendo:

e A el nimero de cordones;

e B el nimero de alambres de cada cordon y

e C el nimero de almas textiles.

Cuando el alma del cable no es textil o sea formada por alambres, se sustituye la tltima
cifra C, por una notacidn entre paréntesis que indica la composicion de dicha alma. Si
los cordones o ramales del cable son otros cables, se sustituye la segunda cifra B por una

notacién entre paréntesis que indica la composicion.

n° cordones por cable x n° de alambres de los cordones + n° de almas del cable

Ejemplo:
Un cable constituido por 6 cordones de 25 alambres cada corddn, dispuestos alrededor

de un alma compuesta por un cordén metalico formado por 7 cordones que contienen 7

hilos cada uno, se representaria como se muestra en la figura 1.15:

CABLE

6 x 25 + (7x7 + 0) Relleno
Figura 1.15 Constitucion de un cable (estructura)

Fuente: http://www.miningcorp.com/servicios.htm, Octubre 2011
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1.3.4.4 CABLES PARA ELEVADORES Y MONTACARGAS

En un elevador o montacargas se utilizan los cables para tres aplicaciones distintas:

e Cables/cadenas de compensacion
e Cables de traccién (o suspension)

e Cables del limitador de velocidad

1.3.4.5 CABLE DE COMPENSACION

Es obligatorio en ascensores para edificios de gran altura (10 plantas) en los que hay que
tener en cuenta el peso de los cables; se hace necesario implementar un cable que
compense el peso de los cables no incluido en el estudio del contrapeso. A veces, en
edificios a partir de 10 plantas y velocidades hasta 1 m/s, se incluye una cadena (Figura

1,16), que su funcion simplemente es equilibrar el peso no contemplado en los cables.

1.3.4.6 CABLES DE TRACCION

Para los cables de traccion (fig. 1.16) la configuracion Seale es la més utilizada ya que
los alambres més exteriores son muy gruesos con gran resistencia a la rotura por
abrasion y ademas es muy facil de utilizar ya que s6lo se necesitan tres tipos de
alambres. En aquellos casos en los que se considere mas importante la fatiga que la
abrasion se usard la configuracion Warrington que posee mas alambres y de menor

grosor.
La traccidn de los cables puede realizarse por 2 procedimientos:

e Por adherencia de los cables en la garganta de la polea de arrastre del grupo

tractor. Es la que se usa en realidad, ya que se consigue mayor seguridad para el
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caso de que fallen los finales de carrera, permite la instalacién de ascensores a
cualquier altura, y ésta es mas sencilla y econdmica.
e Por friccion de los cables dandole dos vueltas en la polea motriz. S6lo en este

caso se usaria el perfil de garganta semiesférico sin entalla.
1.3.4.7 CABLE LIMITADOR DE VELOCIDAD

El cable que accione el limitador de velocidad debe ser muy flexible protegido contra la

oxidacion y con un diametro minimo de 6 mm.

Polea de traccion © Limitador de velocidad

Cable de traccion

Mecanismo ﬁh

paracaidas Cable de limitador de velocidad

Cabina

Cable de compensacion Contrapeso
— E;}l::l (t;i;;z;a del limitador
Ry

Figura 1.16 Cables que se pueden encontrar en un elevador

Fuente: Los Autores

1.3.5 SALA DE MAQUINAS

Es el lugar en donde se rigen y administran todas las funciones del elevador. La sala de
maquinas de cualquier tipo de elevador es como el corazdn del elevador, y si algo de esa
sala falla o se rompe va a influir directamente en el funcionamiento del elevador.
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Recinto delimitado por paredes, techo, suelo y puerta. Se encuentra ubicado sobre el
pozo, debe ser construido con materiales incombustibles en caso de incendio.

1.3.6 TABLERO DE CONTROL

El tablero de control o cuadro de maniobra esta formado por un armario metalico

(Figura 1.17), que esta apoyado sobre el suelo y estd ubicado dentro de la sala de
maquinas.

Panel Indicador
Tarjeta electronica

Control de maniobra manual

Proteccion termomagnética

Circuitos de apertura y cierre
de puertas

Borneras de conexion

Contactores para el control de
velocidad

Transformador de control

Figura 1.17 Tablero de control o cuadro de maniobra
Fuente: http://mantenimientoascenfroyca.blogspot.com/2011/05/caracteristicas-tablero-

de-control.html

Este tablero de control se compone de las siguientes partes:
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Transformador: por medio de éste se reducen las tensiones de alimentacion de
los ascensores, de entre 220-400 V, para no someter con tension directa de la red

a los circuitos de maniobra.

Rectificador: permite rectificar la corriente alterna a continua y trabajar asi con
ella para calentar menos las bobinas y disminuir el magnetismo remanente, lo
cual evitara que la cabina tenga que ser detenida por medio del interruptor fin de

carrera.

Relés: se utilizan para abrir o cerrar circuitos a distancia. Estan fabricados de
cobre sinterizado con una aleacion de plata para evitar su oxidacion tras el paso

de la corriente continua.

Relés temporizados: estos relés proporcionan las prioridades y esperas
reglamentarias, ya que al estar activado unos segundos después de cesar la
corriente de maniobra, da al usuario tiempo suficiente para llamar antes de que lo

haga otro usuario por medio de un pulsador de piso.

Diodos: permiten el paso de la corriente en un sentido y la bloquean en sentido
contrario. También sirven para rectificar la corriente alterna, puesto que el

rectificador se compone de diodos.

Interruptores y conmutadores: van intercalados en el circuito de alimentacion
de la maniobra y su mision es cortar el circuito cuando se produce un fallo en el
circuito. Estos interruptores pueden ser mecanicos, magnéticos de pantalla y

magnéticos de iman.
Pulsadores: tiene como mision transmitir O6rdenes con eficacia para que

pulsacion tras pulsacion, se siga transmitiendo al sistema operativo las

indicaciones del usuario.
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e Sistema de control de movimiento: este sistema se encarga de como aplicar la
potencia del motor al elevador para controlar su puesta en marcha, su
aceleracion, su velocidad de crucero, su deceleracion, su nivelacién con el piso,

control de apertura de las puertas y frenada.

1.3.7 SENALIZACION Y CONTROL

1.3.7.1 PANEL DE MANDO INTERIOR

En la Figura 1.18 se pueden observar las diversas partes de las que consta el panel de

mando de interior de cabina.

A.-Frontal, B.-Posicional y direccional de la cabina, C.- Placa de datos, D.- Placa de
botdn, E.- Botones, F.-Botones auxiliares, G.- lluminacion.

Figura 1.18 Panel de mando en el interior de la cabina del ascensor.

Fuente: Los Autores
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a)

b)

d)

Frontal: es una placa en donde se encuentran ubicados todos los elementos del
panel de mando interior.

Posicional y direccional de cabina: figuran en el piso en el que se encuentra el
elevador en todo momento y la direccion si es de subida o bajada. La pantalla
estd fabricada en LCD para permitir asi ser facilmente visible desde todos los
angulos. Una sefial sonora regulable indica la llegada a planta de la cabina,

sonando una vez si ésta sube, y dos si baja.

Placa de datos: (Figura 1.19), integrada con el posicional y direccional de cabina,
muestra la capacidad de carga del ascensor y pictogramas de llamada de
emergencia y alarma (en amarillo y verde) que muestran cuando se ha realizado
la llamada de alarma y cuando se ha establecido la comunicacion,

respectivamente.

Figura 1.19 Placa de datos

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones

Botones: (Figura 1.20) fabricados en acero inoxidable o satinado, se ilumina un
anillo rojo y suena una sefial sonora para indicar que el boton de planta esta
activado. El boton de planta principal esta identificado con un anillo verde y
sobresale 5 mm.

Botones auxiliares: los botones de apertura de puertas y alarma estan situados
bajo los botones de piso para situarlos a menor altura y facilitar asi su pulsacién

en caso de emergencia (Figura 1.20).
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Figura 1.20 Botonera de niveles, alarma, parada de emergencia

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones

f) lluminacion: consiste en dos tubos fluorescentes que emiten una luz suave y
difuminada por toda la cabina con difusores plasticos translicidos, que junto con
la iluminacién de techo aumenta la luminosidad y la sensacion de amplitud

dentro de la cabina.

1.3.8 PANEL DE MANDO EXTERIOR

Estos componentes estan disefiados para ser claramente visibles por parte de todo tipo de
usuarios, y estan integrados en una caja que no requiere nicho y que facilita la
instalacion. En la Figura 1.21 se puede ver un esquema de dichos componentes en la

puerta de piso de un elevador:
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El A .- Posicional y direccional

O _ B.- Pulsadores
[

()= C.- Indicador de emergencia

Figura 1.21 Posicionales, direccionales y pulsadores

Fuente: Los Autoress

a).- Posicional y direccional combinados (Figura 1.22): colocados sobre la parte
superior de la puerta, emplea una sofisticada tecnologia LCD con pantalla de cristal

liquido de alta resolucion para poder observarse desde varios angulos.

== | A

Figura 1.22 Posicional y direccional

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones

b).- Pulsadores (Figura 1.23): se ilumina un anillo de color rojo una vez son pulsados

por los usuarios. Presentan acabados en acero inoxidable brillante.
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Figura 1.23 Pulsadores

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones

c).- Indicadores de emergencia (Figura 1.24): sélo se emplean para instalaciones
especiales que requieren un mantenimiento mas complejo, como ascensores de

hospitales, hoteles, etc.

Figura 1.24 Indicadores de emergencia

Fuente: A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones

Los equipos mini cargas solo constan de botoneras exteriores.

1.3.9 PUERTAS DE CABINA

Constituyen el medio de acceso a la cabina y estan ligadas mecanicamente a ella. En la

mayoria de los casos son de funcionamiento automatico gobernado por el
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funcionamiento del elevador. La hoja u hojas de la apertura se deslizan horizontalmente

0 verticalmente accionadas por un motor y guiadas en sus extremos superior e inferior.

Los elevadores en funcién de su tamafio y su uso pueden incorporar distintos tipos de

puertas. Puertas manuales, semiautométicas o automaticas.

1.3.9.1 PUERTAS MANUALES

Abaratan bastante tanto el costo del elevador como de la instalacion del mismo y su
posterior mantenimiento, son puertas incomodas aunque en muchos casos transmiten
mas seguridad a los usuarios, pues las encuentran méas sencillas de abrir y sienten un

control sobre las mismas que les propicia mas tranquilidad.
Aplicaciones:

e En hospitales.
e En laindustria:
e Puertas corredizas con dimensiones no tradicionales.
e Puertas corredizas automaticas de materiales no tradicionales.

e Puertas manuales con auto-cierre

1.3.9.2 PUERTAS SEMIAUTOMATICAS

Son aquellas que se activan mediante la pulsacion de un boton, es la opcion que se

instala con menos frecuencia.
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1.3.9.3 PUERTAS AUTOMATICAS

Son las mas demandadas, se acostumbra verlas en grandes elevadores de centros
comerciales y hospitales, aunque ya se instalan también de forma habitual en viviendas,

se abren y cierran de forma autbnoma mediante sensores de movimiento.

APLICACIONES:
Ofrecen soluciones para el hogar, industria o comercio.

¢ Residenciales

e Puertas automatizadas abatibles, plegadizas, corredizas y ascendentes en varios
estilos y finos acabados.

e En laindustria.

e Sistemas de acceso para personas y vehiculos.

e Sistemas Comerciales

e Acceso de cortina, abatibles, corredizas y barreras para acceso de vehiculos con

equipo de la mejor calidad y funcionalidad

1.3.9.4 PUERTAS GUILLOTINA

La puerta Guillotina es un cerramiento formado por uno o varios paneles rigidos
fabricados en chapa galvanizada

Estos paneles llevan en sus laterales unos sistemas de poleas con rodamientos que
introducidos en las guias laterales que se fijan en obra a modo de marco, permite su

deslizamiento en sentido vertical.

APLICACIONES:

e Servicio Industrial

e Sistemas residenciales.
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CAPITULO I

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS
Para la evaluacion de las alternativas se recurre al analisis de los siguientes factores:

a) Facilidad de construccion y montaje.
b) Facilidad de mantenimiento

c) Seguridad.

d) Costo.

2.1.1 FACILIDAD DE CONSTRUCCION Y MONTAJE

Para evaluar este parametro, se tomard en cuenta el nimero de elementos que
intervienen en su construccion y en su montaje, teniendo en consideracién la facilidad
que brinda el mercado tanto en tecnologia de construccion como en suministro de

insumos y materiales.

2.1.2 FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

Este parametro indica la facilidad que brinda cada elemento del equipo, para dar un
mantenimiento apropiado que permita un funcionamiento adecuado y un mayor tiempo

de vida util.
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2.1.3 SEGURIDAD

Determina la disminucién de riesgo en el uso del equipo que presentan todos los
elementos en conjunto cuando este se encuentra operando, dando mayor confianza al

usuario.

2.1.4 COSTO DE FABRICACION

El costo es un parametro muy importante para la seleccion de una alternativa, puesto que
el equipo se debe construir con los mejores materiales e insumos, pero con el menor

costo posible, para que el proyecto sea econémico.

2.2 VALORACION NUMERICA

Se asigna una valoracion numeérica a cada factor objeto de evaluacion:

e Facil, Alta, Bajo costo 3
e Medio, Mediano, Mddico 2
e Dificil, Bajo, Alto costo 1

2.3 FACTOR DE PONDERACION

Se asigna a cada uno de los parametros que estan siendo evaluados tomando en cuenta la
importancia que tiene cada uno dentro del equipo. Para el caso de las dos alternativas en

estudio se ha asignado los siguientes valores:

e Seguridad: 4
e Facilidad de construccion y costo de fabricacion: 3

e Mantenimiento: 2

La alternativa a seleccionar debe ser la que retna el puntaje mas alto, luego de que se

evalUen todos los factores mencionados. Se toma el valor de 3 como ideal.

-34 -



Se van analizar los siguientes sistemas:

e Sistema de izaje.

e Sistema de puertas.
24 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE 1ZAJE

241 ALTERNATIVA A: ELEVADOR CON RODILLO ENROLLADOR DE
CABLES

El sistema es basicamente un rodillo tubular limitado por dos discos laterales, montados
sobre un eje acoplado a un motoreductor. El giro del motoreductor hace que el cable se

enrolle en el rodillo permitiendo el desplazamiento de la cabina. Un esquema se muestra

.
N

l RODILL

en la figura 2.1.

== s=——

CABINA CABINA

Figura 2.1 Esquema de sistema de elevacion con rodillo enrollado de cable.

Fuente: Los Autores

-35 -



VENTAJAS

e No requiere contrapeso.
e Facilidad de calculo y construccion.
e Menor costo del equipo.

e Se utiliza para cargas bajas y altas.

DESVENTAJAS

e Ruido debido al enrollamiento del cable.

e Posible salto de la cabina por mal enrollamiento del cable.

e Desplazamiento del punto de traccion en el rodillo.

e En caso de falla del sistema eléctrico o de control, el rodillo puede seguir
funcionando hasta la rotura del cable.

e No es posible utilizar 2 cables de traccion.

242 ALTERNATIVA B: ELEVADOR CON POLEA DE TRACCION Y
CONTRAPESO

El sistema consiste en una polea con una o varios canales e igual nimero de cables de
traccion. La polea se encuentra unida al motoreductor mediante un eje. Este sistema

requiere de un polea de reenvi6 para mantener la distancia entre cabina y contrapeso.

En un extremo del cable se ubica la cabina y en el otro el contrapeso como se muestra en

la figura 2.2.
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TRACCION

CONTRAPESO

CABINA

Figura. 2.2 Sistema de elevacion con polea de traccion.

Fuente: Los Autores

VENTAJAS
e Elevado confort en el deslizamiento de la cabina
e Equipo muy silencioso.
e Puede utilizar varios cables de traccion.
e No existe el riesgo de rotura de cable, debido a una posible falla en el sistema
eléctrico y de control.

e Se requiere equipo de traccion de menor capacidad.

DESVENTAJAS
e Requiere mayor trabajo de fabricacion.
e Requiere mayor espacio para el contrapeso.
e Mayor costo del equipo.

e Se utiliza para cargas altas.
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2.4.3 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

En la tabla 2.1 se muestra la evaluacion de las dos alternativas con sus respectivos

porcentajes.
CALIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA
Factores Factor de Alternativa A Alternativa B | Alternativa

ponderacion ideal
Factibilidad de 3 3x3 2x3 3x3
construccion y de montaje
Factibilidad de 2 1x2 3x2 3x2
mantenimiento
Seguridad 4 1x4 3x4 3x4
Costo 3 3x3 2X3 3x3
TOTAL 24 30 36
INDICE % 66.67 83.33 100
ORDEN DE SELECCION 2 1

Tabla 2.1: Evaluacion de las alternativas del sistema.

Fuente: Los Autores

2.4.4 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DEL SISTEMA DE 1ZAJE

Una vez revisadas las ventajas y desventajas de los dos sistemas de traccion propuestos,

se evidencia que son mayores las ventajas de construir el equipo con una polea de

traccion y contrapeso.(alternativa B).

Ademas en la Tabla 1. Se puede apreciar que esta alternativa es la que tiene el mayor

porcentaje.
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2.5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE PUERTAS

2.5.1 ALTERNATIVA A: ELEVADOR CON PUERTAS TIPO GUILLOTINA

El sistema se compone basicamente de dos hojas que se mueven verticalmente con un
sistema polea - cable, que permiten el desplazamiento simultaneo de las hojas tanto para
la apertura como para el cierre. El sistema de aperturas es manual y la una hoja trabaja
como contrapeso de la otra. En la figura 2.3 se muestra el esquema de esta alternativa.

POLEAS O

$318v0

PUERTAS

l

Figura 2.3 Esquema de sistema de puertas tipo guillotina.

Fuente: Los Autores

VENTAJAS

e Mayor seguridad al acceso o transporte del producto.
e Mayor estética.
e Esutilizado en cabinas con pequefias dimensiones.

e No requiere de un espacio exterior para la apertura de la puerta.
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DESVENTAJAS
e Si el recorrido es corto, no es funcional.
e Se necesita mayor espacio vertical para la apertura de las puertas.

e Mayor costo.

2.5.2 ALTERNATIVA B: ELEVADOR SIN PUERTAS CON PULSADOR DE
BLOQUEO

El sistema consiste Unicamente en colocar un pulsador de blogueo manual junto al
pulsador de mando, el cual desactiva el funcionamiento del motor mientras el usuario
carga o descarga la cabina, impidiendo que este corra riesgo de sufrir un accidente. En la

figura 2.4 se muestra el esquema de esta alternativa

CABINA

Pulsador de Mando

O
O

O

Pulsador de Bloqueo

Figura 2.4 Elevador sin puerta con pulsador de bloqueo manual.

Fuente: Los Autores

VENTAJAS
e Facil acceso a la cabina.
e Bajo costo.

e Manejo sencillo.
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DESVENTAJAS
e El usuario estd obligado a activar y a desactivar manualmente el motor en cada

viaje de la cabina.

2.5.3 ALTERNATIVA C: ELEVADOR SIN PUERTAS CON SENSORES
FOTOELECTRICOS

Este sistema consta de un emisor de un flujo luminoso y un receptor ubicados en las
paredes laterales del acceso de la cabina. Si un objeto se situa entre la luz entonces este
interrumpe el haz luminoso inhabilitando el funcionamiento del motor. Una vez que se
retire el objeto el haz de luz vuelve habilitar el encendido del motor. En la figura 2.5 se

muestra un esquema del funcionamiento.

CABINA
E[_ __]('D
L] =2
=
i Haz de luz i

Figura 2.5 Sensor fotoeléctrico.

Fuente: Los Autores

VENTAJAS
e Producto de tecnologia actual.
e No requiere operacion manual del usuario.

e Facilidad de operacion de la cabina.

-4] -



DESVENTAJAS

e Requiere la instalacion de cable viajero

e Es muy sensible a factores ambientales.

e Mayor costo.

2.5.4 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

En la tabla 2.2 se muestra la evaluacion de las 3 alternativas con sus respectivos

porcentajes.
CALIFICACION DE ALTERNATIVAS DEL SISTEMA
Factores Factor de | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa

ponderacion A B C ideal
Factibilidad de 3 1*3 3*3 2*3 3*3
construccién y de
montaje
Factibilidad de 2 1*2 3*2 2*2 3*2
mantenimiento
Seguridad 4 3*4 1*4 3*4 3*4
Costo 3 2*3 3*3 2*3 3*3
TOTAL 23 28 28 36
INDICE % 63.89 77.78 77.78 100
ORDEN DE 3 2 1
SELECCION

Tabla 2.2: Evaluacion de las alternativas del sistema.

Fuente: Los Autores

2.5.5 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DEL SISTEMA DE PUERTAS

Una vez revisadas las ventajas y desventajas de los tres sistemas de puertas propuestos,

se evidencia que la alternativa B y C tienen el mismo puntaje, pero por mayor seguridad

del usuario seleccionamos la alternativa C (elevador sin puertas con sensores

fotoeléctricos), ya que no esta expuesta al error del ser humano.
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CAPITULO 111

DISENO DE COMPONENTES DEL ELEVADOR

3.1 PARAMETROS DE DISENO

3.1.1 CARGA NETA

La carga neta es la maxima carga que se puede colocar en el interior de la cabina para su

transporte.

De acuerdo a la informacién proporcionada por el personal de la biblioteca del campus
El Girdn sede Quito, el requerimiento maximo a transportar es de una caja de papel bond
que tiene 10 resmas de papel y cada resma contiene 500 hojas de papel bond de 75 gr, la
masa promedio de la caja es de 23.8 Kg, para fines de célculo el peso se aproximara a 25
Kg.

Por lo tanto la fuerza generada por la carga neta es de 245.25 N.

3.1.2 TAMANO Y PESO DE LA CABINA

Segun la informacion obtenida en la de la biblioteca del campus EI Girén sede Quito y
luego de revisar en textos y otros documentos relacionados con el tema, las dimensiones
mas apropiadas de la cabina son de 400 mm de alto, 400 mm de fondo y 600 de ancho,
con una bandeja intermedia desmontable. Un disefio propuesto se presenta en la figura

3.1, en donde se puede observar ademas los paneles y los componentes del chasis
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Figura 3.1 Dimensiones de la cabina

Fuente: Los Autores

Los datos de los materiales se encuentran en los anexos | - 111

El peso de la cabina se resume en la tabla 3.1:

Ubicacién Material Cantidad | Dimensiones | Peso (Kg)
(mm)
Bandeja superior INOX espesor 2 660 x 560 5.92
e inferior 1mm
Paredes laterales INOX espesor 4 260 x 480 3.96
1mm
Paredes INOX espesor 2 330 x 480 2.53
posteriores 1mm
Soporte para Correa G de 60 x 2 Longitud 1200 1.66
ganchos 30x10x2
Subtotal 14.07
Otros 30% 4.22
TOTAL 18.29

Tabla 3.1 Peso cabina.

Fuente: Los Autores
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Por lo tanto el peso generado de la cabina es de 18.29 Kg, y su fuerza generada es de
179.42N

3.1.3 PESO DEL CONTRAPESO
Para el célculo del peso se utiliza la siguiente relacion:
Peso contrapeso = peso cabina + 1/2 carga neta’ (3.1)
= 18.29Kg + 1/2 (25 Kg)
= 30.79 Kg

Por lo tanto la fuerza generada por el contrapeso es de 302.051 N

3.1.4 RECORRIDO

De acuerdo al espacio disponible en la obra civil que se muestra en la figura 3.2 el

recorrido de la cabina sera de 3.13 m.

3.1.5 VELOCIDAD

Para determinar este pardmetro se realiz6 una medicién de la velocidad en el sitio del

equipo que actualmente se encuentra instalado, obteniéndose los siguientes valores:

! http://www.scribd.com/doc/53269165/36/Contrapeso
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Velocidad = recorrido / tiempo (3.2)
v = 3.13m / 18s
v=10.18m/s

Esta velocidad se encuentra dentro del intervalo revisado en catélogos. >

5
e

2 Parada 2

&zm&w Flanta Baja

Recorrido

313

Cabina

Parada 1

s SUbsuelo

Figura 3.2 Recorrido de la cabina.

Fuente: Los Autores

2 http://www.wtlift.es/photos.html
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3.1.6 UBICACION

Los elevadores estaran ubicados en la biblioteca del campus El Girdn sede Quito, la

figura 3.3 muestra un bosquejo de la ubicacion de los elevadores.

De acuerdo al grafico expuesto no hay espacio suficiente para colocar 2 cabinas, a

menos que se retire parte del espacio de acceso al area de escalones.

AREA DE
DESPACHO DE
LIBROS [ )

| ——r

PASILLO

Figura 3.3 Ubicacion de los equipos

Fuente: Los Autores

3.2 DISENO DE COMPONENTES

3.2.1 CALCULO DEL SISTEMA DE TRACCION

3.2.1.1 DIAMETRO MINIMO DE LA POLEA DE TRACCION
D=s. T (3.3)

En donde:
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D = Diametro minimo de la polea

s = coeficiente de seguridad segun su aplicacion del cable

T = Carga total o traccién a la que estd sometida el cable

Segun la aplicacion se tiene:

Grupo 1, cables sometidos a cargas parciales y servicio poco frecuente®
S:6-7

El rendimiento de un elevador cominmente es de 0.5 a 0.6*, por lo que se asume el
rendimiento de 0.55.

79.32

0.55

D =84.64mmx 1.5
Por motivo de seguridad se toma un valor de 1.5, por tanto:
D =126.96 mm

Es suficiente que el diametro de la polea de traccion sea mayor a 126.96 mm, por tanto,

se asume un valor inicial de 200 mm.

® A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.

* A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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3.2.1.2 DIAMETRO MINIMO DE LA POLEA DE REENVIO
d=s. T (3.4)

En donde:

d = Diametro minimo de la polea de reenvio

s = coeficiente de seguridad segun su aplicacion del cable

T = Carga total o traccion a la que esta sometida el cable

Segun la aplicacion se tiene:

Grupo |, cables sometidos a cargas parciales y servicio poco frecuente®

S:6-7

El rendimiento de un elevador cominmente es de 0.5 a 0.6°, por lo que se asume el
rendimiento de 0.55.

En donde:

. 33.41
' 055

D =54.56 mmx 1.5

D =81.84 mm

® A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones.

® A Miravete, Emilio Larrodé , Elevadores: principios e innovaciones.
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Es suficiente que el diametro de la polea de reenvio sea mayor a 81.84 mm, por tanto, se

asume un valor inicial de 100 mm.

3.2.1.3 DIAMETRO MINIMO DEL CABLE

d=k. T (3.5)

En donde:

d = Diametro del cable

k = coeficiente que se dispone de acuerdo a la aplicacion del cable

T = Carga total o traccion a la que estd sometida el cable

T = Carga neta (36)
n
En donde:

n = Rendimiento global (0.45 a 0.60) nosotros tomaremos 0.55 para facilidad de

célculo.
Segun la aplicacion se tienes:
Grupo 1, cables sometidos a cargas parciales y servicio poco frecuente’

k:0.32-0.34

" A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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4= 033 4591
e 0.55

d=3mmx1.5
d=45mm

Para este proyecto se usara un cable de acero de 4.7mm de didmetro cuya alma se
conformara de fibra natural (yute), ya que sirve como cable de ingenieria (Ascensores y
cables de izaje de minas), porque amortiguan las cargas y descargas por aceleraciones o

frenadas bruscas?®.
3.2.1.4 NUMERO DE CABLES

Por seguridad y por normativa para la construccion de un elevador en este proyecto se

colocaran 2 cables de didmetro 4.7 mm.

A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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3.2.1.5 POTENCIA DEL MOTOR

@200

A\

424.685 N 302.05 N

Figura 3.4 Distribucion de fuerzas en la polea

Fuente: Los Autores

F=76.7 Kgf
P=Potencia del motor.
V: velocidad lineal.
P =76.7 kgf * 0.18 m/s

kg *m 1Kw
P = 13.806 *
S kg *m
S

101.988

0.746 Hp

P =0.1353K
w 1 Kw
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P=0.1HP

Por motivos de cotizacion y facilidad de seleccion de productos se tomara una potencia
de 1 HP 0 1.34 Kw a la salida del motor.

En el mercado el motor con electrofreno de menor potencia es de 1 HP, el cual es

suficiente para la potencia requerida en este proyecto.

Por tanto se escoge a través del anexo IV un motoreductor marca VARVEL de modelo:

SRT60, cuyas caracteristicas se presentan en el anexo V.

3.2.1.6 DISENO DEL EJE DE REENVIO

302.05N

0.12 |

0.21

T 18

Figura 3.5 Diagrama de cuerpo libre del eje

Fuente: Los Autores

Fy =0 (3.7)

Rc + Rd = 302.05N
Rc = 129.45N

M, =0 (3.8)
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302.05N * 0.12m = Rd * 0.21
Rd = 172.6N

Obteniendo los siguientes diagramas de esfuerzos y momentos:

l
A —Q 8
ST A
X
(m) 0 0,1 0,2
Load Diagram
|m j | Loads j | Reactions j
Click on an area for more information
172,60 172,60
0,00
-129,45

-129,45

X

(m)
N - Shear Diagram M

0,00 0,00 _l]
-15,53

X

(m)
N-m * Moment Diagram E

Figura 3.6 Diagrama de esfuerzos cortantes y momentos flexionantes del eje de reenvio

Fuente: Los Autores

Por estandarizacion el diametro del eje de reenvio sera el mismo que el de traccion.
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3.2.1.7 DISENO DEL EJE TRACCION

El eje esta dimensionado en base a la distribucion de las cargas y su facilidad de

construccion.

Fy =0

Ra + Rb = 726.74N
Ra = 311.46N

MA=O

726.74 x 0.12 = Rb x 0.21

Rb = 415.28N

726.74 N

0.21

Figura 3.7 Diagrama de cuerpo libre del eje de traccion

Fuente: Los Autores

Para realizar los diagramas de esfuerzos y momentos se ha hecho uso del software libre
MDSolids (Mechanics of Deformable Solids Software) Version 3.5 1997-2009.
Obteniendo los siguientes resultados:
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l
- V— N — 8
vy L
x I
(m) 0 0,1 0,2
Load Diagram
|rn j | Loads j | Reactions j
Click on an areafor mare information
415,28 415,28
0,00
-311,46
-311,46
X
(m)
N - Shear Diagram M
0,00 0,00
-37,38
X
(m)
N-m Moment Diagram ﬂ
x{m) 0 0.1 0.2

Figura 3.8 Diagrama de esfuerzos cortantes, momentos flexionantes y momento torsor

del eje de traccion.

Fuente: Los Autores

Calculados los esfuerzos y momentos se puede concluir que el eje de traccion es el mas

critico, por tanto se procede a analizarlo y dimensionarlo.

Si se considera un acero AISI 1018 para ejes de transmision con las siguientes
caracteristicas:
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Sy = 240 N/mm? = 24.49 Kg / mm?
Sut = 410 N/mm? = 41.84 Kg / mm?
Dureza = 126 HB
Ver anexo VII: catalogos de BOHLER e Ivan Vohman

Se asume un factor de seguridad (n=1.5) por el comportamiento del material en el lugar

de la soldadura.

3.2.1.7.1 ESFUERZOS DEL DIAGRAMA DE MOMENTOS DEL EJE DE
TRACCION

o=— (3.9)
Donde:
o= Esfuerzo de flexion.

M = Momento maximo del eje.

¢ = Distancia desde el eje neutro hasta el punto donde se producen los maximos

esfuerzos.

I = Inercia de la seccion.

40 N—m x%
g =
Txd*
64
40 N—m x%
g =
Txd?*
64



40744 N —m
- d3m3

3.2.1.7.2 ESFUERZO TORSOR DEL EJE DE TRACCION

Donde:

T = Esfuerzo de torsion.

J = Momento polar de inercia.

T = Momento torsor.

d
68 N—m *—
T = Tmz (311)
32
346.32 N 35.303 Kg
T= =

d3 m?2  d3 m?

“Sines afirma que la experiencia experimental indica que la resistencia a la fatiga por
flexion no es afectada por la existencia del esfuerzo medio por torsion hasta que la

resistencia de fluencia a la tension se exceda aproximadamente en 50 %
Entonces se puede decir que si:t < 0.50
Tenemos:

32 Mn X

E (3.12)

d=(

*Se
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Donde:

M= Momento maximo en el eje.

n= Factor de seguridad.

d = Diametro del eje.

3.2.1.7.3 DISENO A FATIGA PARA DETERMINAR EL MATERIAL DEL EJE

El material recomendado para las caracteristicas del eje es AISI 1018 de las siguientes

caracteristicas:

Sy = 240 N/mm? = 24.49 Kg /mm?

Sut = 410 N/mm? = 41.84 Kg / mm?
La ecuacion para el limite a fatiga esta dada por:

Se = Se'x ka x kb x kc x kd x ke x kf (3.13)

Donde:
Se = Limite de resistencia a la fatiga.
Se’ = Limite aproximado de fluencia a la fatiga.
ka = Factor de superficie.
kb = Factor de tamario.

kc = Factor de confiabilidad.
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kd = Factor de temperatura.
ke = Factor de modificacidn por concentracion de esfuerzos.
kf = Factor de efectos diversos.
Sut = Esfuerzo maximo
Se' = 0.5 Sut (3.14)
Se’ = 0.5 x 41.84 Kg — mm?

Se' =20.92 Kg/mm?

El ka se encuentra segin el acabado superficial y el Sut®, (ver Anexo V111).
Con Sut =410 MPa = 0.41 GPa y maquinado obtenemos:

ka=0.78
Para un eje que se encuentre a flexidn y torsién se utiliza la siguiente ecuacion:

kb = 0.869 d~00%7 (3.15)

Esta ecuacion esta dada para cuando el didmetro del eje se encuentra en un rango entre:
0.3 pulg<d <10 pulg

kb = 0.869 x 1.25"(~0:097)

° SHIGLEY BUDYNAS, Richard G. Disefio de ingenieria mecénica, Octava edicion, Mc Graw Hill,

(tabla 7-10)
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kb = 0.85

Para una confiabilidad del 90 % obtenemos kc'® (Ver anexo VII).

kc = 0.897

Para hallar (kd) se utiliza una de las siguientes expresiones segun el uso del eje:

1.0 T <450 °C
kd= 1-5810 3 T —450 450 °C < T < 550°C (3.16)
1-3.2 10 =3 T — 840 840 °F < T < 1020°F

Como la temperatura a la que trabaja el eje tiene una variacién de temperatura

despreciable:
kd = 1.0

Para calcular el Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos se utiliza la

siguiente ecuacion:

Para estimar el factor Ke se supondra un radio de entalladura de r = 2mm

ke = (3.17)
Kkf—
4= (3.18)

Donde:

Kf = Factor de reduccion de resistencia para fatiga.

10 SHIGLEY BUDYNAS, Richard G. Disefio de ingenieria mecanica, Octava edicion, Mc Graw Hill,

(tabla 7-7)
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g= Sensibilidad a las ranuras o muescas.

Kt = Factor de concentracion de esfuerzos, tedrico o geomeétrico.

“El valor de q suele estar entre cero y la unidad la ecuacion ke = % indica que, si q=0

entonces Kf=1, el material no tiene sensibilidad a las ranuras. Por otra parte si g=1

entonces Kf = Kt y el material es completamente sensible” 1

Entonces se tiene Kt = Kf=1 por tener g=0.

Por lo tanto se calcula el valor de Se:

K
Se=2092x0.78x085x0.897x1x1x1( gz)
mm
Kg
Se=12.44
e Comvny:)

Debido a que la torsion y la flexion intervienen en los célculos es necesario calcular la
resistencia de fluencia al cortante del eje, mediante la Teoria de la Energia de distorsion,

donde:

Ssy = 0.577 Sy (3.19)

Donde:
Ssy = Resistencia de fluencia al cortante.
Sy = Resistencia de fluencia.

Ssy = 0.577 x 24.49 Kg / mm?

11 SHIGLEY BUDYNAS, Richard G. Disefio de ingenieria mecénica, Octava edicion, Mc Graw Hill.
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Kg
2

=14.1
Ssy 3 (mm

)

3.2.1.7.4 LIMITE DE FATIGA A LA CORTADURA CORREGIDA
Sse = 0.577 Se (3.20)

Donde:

Sse = Limite de fatiga a la cortadura corregida.

Se = Limite de resistencia a la fatiga.

Kg

= 0.577 x 12.44
Sse =0.577 x (mmz)
Kg
=71
Sse 8 (mmz)

3.2.1.7.5 DIAMETRO

El didmetro va a estar calculado segun el criterio de SINES donde:

32 Mn
nxSe

& (321)

d=(

32x40N —mx 1.5 %
mx 121912000 N/mz)

d=0.01711m = 17.11mm

Verificacion del didametro segun el método de SODERBERG.
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w[R

_osmn Ty
d= 20 (Dyey (3.22)

/A

Donde:

n = Factor de seguridad.(n = 1.5)

d = Didmetro del eje

T=Torque (T = 68 N-m=6931.7Kg-mm)

M = Momento méaximo en el eje (M =40 N-m= 4081.63 Kg - mm)

Kg
mm?2

Se = Limite de fatiga a la cortadura corregida (12.44 (

)

Sy = Resistencia de fluencia (Sy = 24.49 Kg / mm?)

13
2
32x1.5 6931.7 kg — mm 4081.63 Kg — mm
d — > 2 K 2
mm
d =18.77 mm

Por tanto los ejes seran en acero de transmision y tendran un diametro de 25mm.

3.2.1.8 SELECCION DE CHAVETA

La chaveta debe permitir la transmision de potencia entre los elementos unidos. Ello
implicara dos posibles mecanismos de fallo de dicho elemento: fallo por cizallamiento, y
fallo por aplastamiento. El procedimiento de dimensionado de la seccién de la chaveta a

partir del diametro del eje. Lo que resta por dimensionar es la longitud de la chaveta
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http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/chaveta.htm

necesaria para que no se produzca el fallo. En la figura 3.9 se esquematiza una union con

una chaveta de dimensiones b x h, y longitud I.

Figura 3.9 Union con chaveta

Fuente: Los Autores

g ! z 1 it ; !
M 375 e L] o S I,;:jx‘ ;tg\,
~3 2 i 3 LIS V7 rt 7
X% .23\ '/r‘x £ [ ¥

Chavetas Cunas (con cabeza), Cunas planas Cunas concavas

DIN 6383 DIN 6886, 6887 DIN 6883, 6884 DIN 6881, 6\W
h . Aplana-
Altura de Cunas miento

Arbol Cunas Chavetas la cabeza planas del arbol  Cunas concavas
d b h ! f 1 h, b h [§ b h [
1012 4 4 2.5 12 1.8 7

1217 5 5 30 17 23 8

1722 6 6 35 21 28 10

22---30 8 7 40 24 i3 11 8 5 1.3 8 35 32
3038 10 b 50 24 33 12 10 6 18 10 4 37
3844 12 8 50 24 33 12 12 6 1.8 12 1 37
4450 14 9 55 29 KR 14 14 6 14 14 45 49
50-+58 16 10 60 34 43 16 16 7 19 16 5 4.5
5865 18 1 70 34 44 18 18 7 1.9 18 5 4.5
6575 20 12 15 39 49 20 20 8 19 20 { 55
7585 2 | 90 44 54 2 22 9 18 2 7 6.5
8595 25 14 90 44 54 22 25 9 19 25 7 64
95110 28 16 100 54 64 25 28 10 24 28 7.5 69
110-:130 32 I8 110 64 74 28 32 Il 23 2 85 19
130---150 36 20 120 7.1 84 32 36 12 28 36 9 84
150-170 40 22 130 81 94 36 40 14 40 9.1
170--:200 45 25 150 91 10,4 40 45 16 4.7 10,4 :

Tabla 3.2 Dimensiones de chavetas, cufias, y chaveteros segin DIN en mm, momento

torsor admisible

Fuente: http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/calculo_resistente_de_chavetas.htm
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3.2.1.8.1 FALLO POR CIZALLAMIENTO

La fuerza de corte F sobre la chaveta, debida al momento M que se transmite sera:

F== (3.23)
Fe 2*68 Nm
22.225mm
F =6119.235 N
Con lo que las tensiones en la seccion de corte:
T=22 (3.24)
2*68 Nm

= 0.02m * L.6x10-5 m?
7 = 425MN /m?

La longitud | necesaria para que no se produzca el fallo*?, si el coeficiente de seguridad

ns es 3y Sy es 36KSI, es:

4xM*ng
= Debesy (3.25)
4+« 68Nm = 3

>
L= 0.02m * 0.04m * 247.75x106N /m?

[>412x1073m

l>4.12mm

12 http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_mecanica/chavetas/default2.asp
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3.2.1.8.2 FALLO POR APLASTAMIENTO

La tension de compresion sobre las caras laterales de la chaveta sera:

2xM

Ocomp = D*_g*l (3.26)
2 *68Nm
Ocomp =
0.02m » 32 . 0 2m

2
Ocomp = 1.7x10°N /m?

Para la cual se considera una tension admisible de compresion 2 veces la tension normal
méaxima admisible del material, con lo que la longitud necesaria para que no se produzca
el fallo, con un coeficiente de seguridad n, es:

2xMx*ng

> (3.27)

- 2% 68Nm * 3
~ 0.02m * 0.04m * 247.75x10°N /m?

l

[ >2.058x103m
[ > 2.058mm

Finalmente, se escogerd la longitud mas desfavorable obtenida de las dos

comprobaciones anteriores.

Un coeficiente de seguridad adecuado para la mayoria de aplicaciones industriales es ng
=3.Silalongitud  calculada excediera el espacio disponible para la chaveta, se

aumentara el numero de chavetas, distribuyéndolas siempre uniformemente en la
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periferia. Si el nimero de chavetas necesario es superior o igual a 3, es recomendable

utilizar ejes acanalados en su lugar.™

Por lo tanto se selecciona una chaveta con dimensiones 8mm de ancho, 7mm de alto y

20mm de profundidad, de material acero A36.

3.2.1.9 SELECCION DE CHUMACERAS

Para la seleccion de chumaceras es necesario tomar en cuenta el diametro del eje y la

carga g va a soportar el eje, en nuestro caso:
Diametro minimo de eje = 25 mm
Carga maxima a soportar = 327.75 N

En el mercado actual existen varias opciones que cumplen las condiciones indicadas, por
tanto hemos seleccionado, segun el catalogo proporcionado por SKF la siguiente

chumacera cuyas dimensiones son, como se muestra en el Anexo IX:
Diametro: 1 plg = 25.4 mm

H1=33.3 mm

Jmin =88.0 mm

Jmax =106 mm

13 http://www.emc.uji.es/d/mecapedia/calculo_resistente_de_chavetas.htm
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3.2.2 CALCULO DE BANCADA

3.2.2.1 TRAVESANOS DE BANCADA

7848 N 1726 N 415.28 N

0.34 -

0.45 -~

T T 13

Figura 3.10 Travesafio bancada 1

Fuente: Los Autores

Fy =0

Re + Rf — 78.48N — 172.6N — 415.28N =0
Re = 176.81N

M, =0

78.48 N * 0.34m + 172.6N * 0.45m + 415.28N * 0.68m = Rf * 0.79

Rf = 489.55N
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A B
s s
X
(m) 0 0,3 0,5 0,7 0,8
Load Diagram

|m j | Loads j | Reactions j
Click on an area|for more information

7]

489,55 489,55
74,27 74,27

_ |
-98,33"_ -98,33 0,00
-176,81

M - Shear Diagram

-70,93
X
(m)
M- - Moment Diagram m
|
=

Figura 3.11 Gréfico esfuerzo cortante y momento flexionante travesario 1

Fuente: Los Autores

311.46 N 129.45 N

0.45 |

0.68

TT7 18

0.79

Figura 3.12 Travesafio bancada 2

Fuente: Los Autores
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Fy =0

Rg + Rh — 311.46N — 129.45N = 0
Rg = 152.07N

M, =0

311.46 N * 0.45m + 129.45N % 0.68m = Rh * 0.79

Rh = 288.84N

A — O B
PV P
(m) 0 0,5 0,7 0,8

Load Diagram

|n'| j | Loads j | Reactions j
Click on an areafor mare information
+V/
288,84 288,84

159,39 159,39
0,00
-152,07
-152,07
X
(m)
M - Shear Diagram m
0,00 0,00 .
-31,77
-68,43
X
(m) 0,79
M-m - Moment Diagram ﬂ

Figura 3.13 Esfuerzo cortante y momento flexionante travesaio 2

Fuente: Los Autores
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3.2.2.2 BASE DE BANCADA

152.07 N 176.81 N

0.28

Rj

.

0.45

Figura 3.14 Base bancada 1

Fuente: Los Autores

Fy =0

Ri + Rj —152.07N — 176.81N = 0
Ri = 174.93N

Mi=0

152.07 N * 0.13m + 176.81N * 0.28m = Rj * 0.45

Rj = 153.95N

-72-



l i
|
A —Q B
AV ary e
X
(m) 0 0,1 0,3 0,5
Load Diagram
|rn j | Loads j | Reactions j
Click. on an area|for more information
+V|
153,95 153,95
-22,86 -22,86
0,00
-174,93
-174,93
X
(m)
N - Shear Diagram m
0,00
0,00
-22,74
-26,17
X
(m)
MN-m - Moment Diagram m
Figura 3.15 Esfuerzo cortante y momento flexionante base 1
Fuente: Los Autores
4821.55 N 288184 N
i
RI

Rk 0.13 |
| 0.28
|

Figura 3.16 Base bancada 2

0.45

Fuente: Los Autores
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Fy =0

Rk + Rl — 489.55N — 288.84N = 0
Rk = 457.24N

M, = 0

489.55N * 0.13m + 288.84N * 0.28m = RI x 0.45

Rl = 321.15N

A B
A Ay AV
X
(m) 0 0,1 0,3 0,5
Load Diagram
Im d I Loads LI I Reactions EI
Click an an arealfar mare information @
321,15 321,15
32,31 32,31
0,00
-457,24
-457,24
X
(m)
IN vI Shear Diagram RI
1+M|
0,00 0,00 )
-54,60
-59,44
X
(m) 0,45
IN_m vI Moment Diagram RI

Figura 3.17 Esfuerzo cortante y momento flexionante base 2

Fuente: Los Autores
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3.2.3 CALCULO DE ESTRUCTURA.

3.2.3.1 CALCULO DE COLUMNAS.

Para el disefio de columnas es necesario determinar el esfuerzo de compresion al que

estan sometidas y para esto es necesario conocer el area transversal del perfil a utilizar y

la fuerza de compresion.

Entonces, primero se debe seleccionar un perfil para las columnas. Por fines de facilidad
constructiva, costos, y disponibilidad en el mercado, se selecciona el Tubo estructural
cuadrado 25x25x2 del catadlogo de perfiles estructurales de DIPAC (ver ANEXO X) el

mismo que posee las siguientes caracteristicas.

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y
A ESPESOR | PESO | AREA [ w i
mm Mm kg/m cm cm* cm?® cm
25 2 1.47 1.74 1.48 1.18 0.92

Tabla 3.3 Caracteristicas del tubo estructural cuadrado 25 x 25 x 2

Fuente: Los Autores

La fuerza mas critica de compresion que actla axialmente sobre la columna es:

Entonces con la ecuacion se procede a determinar el esfuerzo a compresion en la

columna;

Reyy =V =632.17 N =64.44 Kg =14242 b =

142.42 lb

" 0.2697 pulg?
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Fe




Ib
pulg?

Oem = 528.05

o.m = 0.528kpsi

Luego se determinan los coeficientes de apoyo, con la figura determinar el factor de

apoyo k de la columna.

Para apoyos compuestos (abajo empotrado, arriba empernado) K=0.8, segin el manual
de la AISC, por tanto:

Para verificar que la relacion de esbeltez méxima se cumpla, primero es necesario

determinar el radio minimo de giro segun la ecuacion:

(3.29)

|~

Tmin

—_
o~
oo

S

Tmin = 0.9222 ¢cm = 0.3631 plg

La longitud efectiva de la columna depende de las restricciones que posee en cada uno
de los extremos, en este caso se tiene, un extremo libre y otro fijo, por lo tanto la

longitud efectiva es:
L/3=1518.33 [mm] = 59.777 [plg]

Para obtener una esbeltez menor a 200 es necesario dividir la longitud efectiva en 4

partes.

Con estos valores se tiene que la relacion de esbeltez es:

1= KL

< 200 (3.30)

Tmin
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_ 0.8%59.777
~0.3631

A= 131.703
Por tanto la esbeltez de la columna esté dentro del limite de la relacion.
Pcr = Fa x Ag (3.31)
Pcr= Carga critica
Fa=Esfuerzo critico™
Ag=Area de la seccidn transversal de la columna
Pcr = 8.57KSI = 0.27plg?
Pcr = 2.31K1lb = 10271.203N

Por tanto la seleccién del tubo cuadrado de 25x25x2 es suficiente para soportar la mayor

carga que se aplicaré a la columna.

3.2.3.2 ENSAMBLADO DE LA ESTRUCTURA

La estructura ha sido armada completamente por motivos de encuadre de todos sus
elementos. Se la ha dividido en dos partes por falta de espacio para el ingreso de la

misma al sitio de instalacion.

Los cortes realizados en las columnas de la estructura estan hechos evitando la parte
central de las mismas, ya que en este punto se encuentra el mayor esfuerzo flexionante,

ademas se encuentran de forma alternada para evitar sobrecarga de esfuerzos (Fig. 3.18).

14 Manual AISC Tabla C-36, pg.316
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Corte B\ B'

Corte A /A’

Figura 3.18 Cortes en columnas y sus esfuerzos flexionantes

Fuente: Los Autores

3.2.4 SELECCION DE PERNOS

El American Institute of Steel Construction (AISC) publica los esfuerzos admisibles
para pernos fabricados con aceros de grado ASTM, como los que aparecen en la tabla
3.4, estos son datos que se usan en orificios de tamafio normalizado, 1/16 de pulgada
mayor que el perno y una conexién del tipo de friccidn entre las partes unidas que ayuda

a sostener carga cortante si existe.
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Marcado de pernos de acero grado SAE

Numero de geado Rangao del Cargade Esfusrzo de .
sAE ameiro finch] | prucha psi] | rupturs fps] sser
Y- 1% Ya-Fa T, - j a)
432 3 5513 74 60 Acsro de bajo carbono O
14 acen al carbono

Meero al carbono, Templado

5 ta-1 1l -1l 8574 120105 |y
Revenido
Mero de bajo carbono
52 Ya-1 85 120 martensiico, Templado y
Revenido

Acero sl carbono aleado,

7 Y- 144 105 133
Templado y Revenido

F: 1a- 114 120 130 Acero sl carbono aleado,
Templado y Revenido

B2 -1 120 150 Acero de bajo carbono
marensiion, Templado v
Revenido

(DO

Tabla 3.4 Esfuerzos admisibles y materiales de pernos

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas, Cuarta edicion, México
2006, capitulo 20, pagina 780.

En este trabajo los esfuerzos a los que estardn sometidos los pernos serdn Gnicamente
bajo su propio torque, ya que trabajardn como pernos de sujecion, por esta razon se

seleccionaran pernos de grado SAE 8.
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3.2.5 DISENO Y SELECCION DE UNIONES SOLDADAS Y ELECTRODOS
Para disefiar uniones soldadas se utiliza un procedimiento general.

e Proponga la geometria de la union y el disefio de los elementos que se van a unir.

¢ Identifique los esfuerzos que se desarrollan en la union (flexion, torsion, cortante
vertical, tension o compresion directa)

e Analice la junta para determinar la magnitud y la direccion de la fuerza sobre la
soldadura, debido a cada tipo de carga.

e Combine vectorialmente las fuerzas en la unién, o en los puntos del cordon
donde las fuerzas parezcan maximas.

e Divida la fuerza maxima sobre la soldadura entre la fuerza admisible para

calcular el lado requerido para el cordon.

A, Acero
Tipo de Metales tipicos que se , Esfuerzo cortante
electrodo unen (grado ASTM) admisible
E60 A36, ASOO 18 ksi (124 MPa)
E70 A242, Ad4) 21 ksi (145 MPa)
E80 A572, Grado 65 24 ksi (165 MPa)
E9Q 27 ksi (186 MPa)
E100 30 ksi (207 MPa)
ELIO 33 ksi (228 MPa)

Tabla 3.5 Esfuerzos cortantes admisibles sobre soldaduras de chaflan

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas, Cuarta edicion, México
2006, capitulo 20, pagina 784.
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Espesor de 12 placa Tamano méximo del lado, para

(pulg) soidaduras de chafldn (pulg)
=1/2 3/16
>1/2-3/4 1/4
>3f14-:|l:i 5/16
>13-% 3/8
>24-6 1/2
>6 5/8

Tabla 3.6 Tamafios minimos de cordon para placas gruesas

Fuente: Robert L. Mott, Disefio de elementos de maquinas, Cuarta edicion, México
2006, capitulo 20, pagina 784.

En este trabajo se utilizara placas con un espesor de menos de 3 mm, por tanto los
cordones minimos segun la tabla serdn de maximo 3/16 plg, y la mayoria de los
componentes exceptuando los pernos y paneles de la cabina se los realizard en acero
A36 y como se observa que el electrodo mas favorable es E60, por tanto se utilizara
soldadura tipo SMAW con electrodo E6011.

3.2.6 SELECCION DEL SISTEMA DE AMORTIGUAMIENTO

La norma EN 81 de ascensores prescribe el empleo de amortiguadores sobre el techo de
la cabina en los ascensores de arrastre de (tambor de arrollamiento) capaces de entrar en
accion cuando los amortiguadores de la parte inferior del contrapeso estén totalmente

comprimidos®.

Los amortiguadores pueden ser de dos tipos:

15 books.google.com.ec/books?id=BsaqGTRIi58C&dg=ascensores

-81 -



e Elasticos (de caucho). Se pueden utilizar cuando la velocidad de la cabina no
sobrepase los 0.60m/s

e De resorte. Se pueden utilizar en cualquier caso.
Los montacargas pueden utilizar topes elasticos.

Los amortiguadores elasticos estan formados por un cilindro de caucho.

3.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL

3.3.1 SELECCION DE MATERIALES

3.3.1.1 SELECCION DEL GUARDA MOTOR

Para seleccionar un guarda motor es importante primero conocer los datos del motor que
se desea proteger, los datos basicos son en nuestro caso: Potencia, Tension, y factor de
disefio, ya que el motor esta disefiado bajo norma IEC. los datos son:

e Potencia: 1 HP
e Tension: 200/460
e Factor de disefio: IEC60034

Luego, con la corriente nominal del motor, se asume la corriente de arranque que es

aproximadamente seis a siete veces, para finalmente revisar en catalogos de fabricantes.

En nuestro caso se selecciona un guardamotor de 1.5 a 3 Amperios el cual es suficiente

para proteger los motores de cada elevador.
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3.3.1.2 SELECCION DEL CONTACTOR DE FALLA DE FASE

Para proteger al motor y el equipo eléctrico es necesario tener una linea de relevadores
de supervision cuyas funciones son supervisar redes trifasicas en cuanto a secuencia de

fase, falla de fase, desequilibrio de la fase de 20% y subtension.

El contactor de falla de fase entra en funcionamiento al fallar una fase de un motor en
marcha, se consideran fallos las retroalimentaciones de fases que alcanzan un 70% de la
tension de medida nominal ajustada, por tanto, ajustando un nivel de tension de medida

superior, se puede aumentar el porcentaje maximo del nivel de retroalimentacion.

Para este proyecto se escoge un contactor de falla de fase ICM 402, cuyas caracteristicas
se presentan en el anexo XI, un esquema de conexion y funcionamiento se presenta en la
figura 3.19

sToP oL

Figura 3.19 Esquema de conexion y funcionamiento de falla de fase.

Fuente: http://www.renner.com.gt/catalogos-n/icm/Catalog-2010-L1C022-1-Spanish.pdf
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3.3.1.3 SELECCION DE LOS CONTACTORES

A la hora de elegir el contactor que es necesario en un circuito de fuerza, hay que tener

en cuenta dos conceptos fundamentales que son:

1. Lavida util de los contactos.

2. La categoria de empleo.

La vida atil de los contactos es el tiempo, en funcion del nimero de maniobras que

efectla el contactor, durante el cual los contactos conservan las condiciones minimas de

funcionamiento.

En funcion de la fuerza contra-electromotriz del motor. Aplicaciones: motores de anillos

rozantes.

Categoria AC2: esta categoria se refiere al arranque, al frenado contracorriente,
asi como a la marcha por impulsos de los motores de anillos. Al cierre, el
contactor establece la corriente de arranque, cerca de dos veces la intensidad
nominal del motor. A la apertura, debe cortar la corriente nominal con una
tension inferior o igual a la tension de la red, tension tanto méas elevada cuanto
mas débil es la velocidad del motor, con lo cual la fuerza contra-electromotriz es
poco elevada.

Categoria AC3: se refiere a los motores de jaula cuyo corte se efectia con el
motor en movimiento. Al cierre, el contactor establece la corriente de arranque,
que es de cinco a siete veces la intensidad nominal del motor. A la apertura, corta
la corriente nominal absorbida por el motor, en el momento en que el voltaje de
alimentacion en las bornas de sus polos es igualmente del orden del 20% de la
tension de la red. Aplicaciones: todos los motores de jaula de ardilla corrientes,
ascensores, escaleras mecénicas, compresores, etc.

Categoria AC4: se refiere al arranque, al frenado por contra-corriente y a la
marcha por impulsos de los motores de jaula. Al cierre, el contactor establece la
corriente de arranque, que es de cinco a siete veces la intensidad nominal del

motor. A la apertura, corta esa misma intensidad nominal a una tension tanto mas
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elevada cuanto més débil es la velocidad del motor. Esta tension puede ser igual
a la de la red. Aplicaciones: trefiladoras, metalurgia, elevacion, etc.

Figura 3.20 Contactor.

Fuente:http://www.quiminet.com/archivos_empresa/7956e2bc20c60db5979429303913f
c22.pdf

3.3.1.4 SELECCION DE RELES
Los relés casi siempre son utilizados para motores trifasicos asincronos (caso de los
motores "jaula de ardilla"), por lo tanto nos referiremos en particular a esta aplicacion.

Esta situacion es de la que el relé de sobrecarga protege. Dependiendo de cuanto tiempo
el relé permita una sobrecarga de corriente antes de cortar el circuito (trip) -para que el
rotor alcance la velocidad nominal-, es que los relés se clasifican en clases. Las més

comunes son:
e Class 10: Permite sobrecarga por 10 segundos.

e Class 20: Permite sobrecarga por 20 segundos.
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e Class 30: Permite sobrecarga por 30 segundos.

Usando un relé en conjunto con un contactores, se obtiene un partidor automatico para el

motor que lo activard remotamente, y ademas lo protegera.

Todos los relés tienen tres polos (uno para cada fase). Ademas, segun modelo, poseen
contactos auxiliares NO y NC (normal abierto y normal cerrado) para efectos de

sefializacion como balizas, alarmas, u otros.

La eleccion del producto depende de basicamente de la corriente nominal In del motor y
de laclase (Class 10, 20, 30). Por ultimo, se debe decidir si se necesita un relé de
proteccion diferencial o no (proteccion ante fallas de fase). Si no es asi, se debe decidir
si se requieren dos 0 tres bimetales (heater), que realizan la desconexion al calentarse
por la sobrecarga (el tener mas heater's es mas seguro). Por tanto para este proyecto las

caracteristicas del relé se muestran en el Anexo XII.

3.3.1.5 SELECCION DEL PLC

Para la seleccion de un PLC es necesario seguir los siguientes once pasos'’:

a) Tratar de que sean de marcas reconocidas por ejemplo: SIEMENS, SAIA,
OMROM, AEG, CAIPE, WEB, ISUMI, AEA, etc.

b) En funcién de la cantidad de entradas/salidas digitales y entradas/salidas
analogicas se puede elegir entre micro PLC, PLC compactos o PLC para usos
industriales.

c) De acuerdo al proceso a realizar verificar las limitaciones en cuanto a la cantidad

de variable internas con que cada PLC puede operar.

16 http://mx.rsdelivers.com/product/releco/c3-a30x-ac-115-v/rel%C3%A9-3pco-enchufable-11-pines-10a-
110vac/0345993.aspx

17 http://www.xtec.cat/~jnogues%20/documents/Zelio/Cat%E 1logo-Tarifa%20Zelioll.pdf
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d) De acuerdo a la velocidad de variacion de los procesos a monitorear o controlar a
veces se requieren velocidades altas de proceso por lo cual se necesitara un PLC
mas rapido o con mddulos de entrada rapidos.

e) Tensiones de alimentacion disponibles.

f) Capacidad de ampliacion del mismo.

g) Capacidad de comunicacion y drivers incluidos para comunicacion con otros
dispositivos.

h) Software incluido con la compra del PLC, debido a que muchos proveedores de
PLC venden el software aparte y con precios elevados.

i) Posibilidad de capacitacion gratuita para programacion y configuracion.

j) Simplicidad para la programacién del mismo, distintos tipos de programacion y
acceso a diferentes niveles.

k) Manuales con informacion y manual de programacion (Escrito o PDF) de simple
lectura y con ejemplos. Suelen reducir considerablemente los tiempos de

programacion.

En nuestro caso se utilizard un Zelio cuyas caracteristicas y aspecto fisico se presenta en
el Anexo XIII.

3.3.1.6 SELECCION DE TAMANO DE CABLES

El calibre adecuado de los conductores a ser usados en una instalacion; es importante
que el calibre del conductor que se utilice tenga la capacidad apropiada a la corriente que
va a conducir, para asi evitar que exista un sobrecalentamiento el cual provoca un
aumento de su resistencia eléctrica y por lo tanto pérdidas de voltaje que evitan que
funcionen correctamente los aparatos eléctricos, ademas, después de un cierto tiempo el

aislante se dafia y se originan cortos circuitos que pueden traer consecuencias mayores.

En conductores de longitud grande, tiende aumentar su resistencia, dando lugar a una
caida o pérdida de voltaje ain mayor, por lo que para evitar que esto suceda, se debera
colocar un conductor con un calibre de mayor area, hasta que la caida de voltaje sea

menor del 3% del voltaje de alimentacion.

-87-



Los principales requisitos que deben cumplir todo conductor para ser utilizado en una
instalacion eléctrica, son los siguientes:
¢ Que tenga el calibre apropiado para conducir la corriente que por él va a circular,
¢ Que tenga un aislamiento adecuado para el voltaje, la temperatura de operacion y
las condiciones ambientales (un local mojado, seco, corrosivo, enterrado, etc.).
e Que tenga el calibre o tamafio suficiente para evitar una pérdida de voltaje
excesiva, es decir, debe ser menor del 3% del voltaje de la fuente en cada tramo

de conductor. *

Para cargas de alumbrado y aparatos electrodomésticos, el conductor debera tener una

capacidad por lo menos mayor en un 25% de la corriente nominal.

La capacidad de corriente de un conductor, depende de 6 factores: el calibre o seccion
transversal (area), el tipo de aislamiento, la temperatura de operacién del conductor, la

temperatura ambiente, el material del conductor y las condiciones en que se va a utilizar.

El calibre de los conductores de un circuito derivado de 15 amperes que alimenta cargas
de alumbrado, deberd ser no menor del calibre 14; el calibre de los conductores de un
circuito derivado de veinte amperes que alimenta a contactos normales, deberd ser
calibre 12; y para alimentar contactos para aire acondicionado de ventana de hasta dos

toneladas de capacidad, debera ser calibre 10.

3.3.1.7 SELECCION DE SENSORES FOTOELECTRICOS

En procesos industriales o en maquinas que forman parte de un proceso industrial es
cotidiano encontrar, a elementos detectores de cuerpos u objetos en las diversas formas y

condiciones fisicas existentes en el quehacer diario de un proceso productivo industrial.

18 http://apuntesinstalaciones.blogspot.com/
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Estos sensores usan propiedades fisicas de elementos sensitivos a la luz, los cuales van
cambiando en sus rasgos eléctricos segun la intensidad de la luz emitida al objeto sujeto
a deteccion. La variacion de intensidad de luz que llega al elemento receptor dependera
de la presencia o ausencia del objeto a ser detectado y de las caracteristicas fisicas del

entorno, superficie, contraste, y color en el que se encuentre. °

Esto crea una sefal eléctrica que, activa una fase interna del sensor amplificandola y
que finalmente generard un impulso eléctrico hacia una carga externa. con un tipo de
polaridad (PNP o NPN ) o una sefial lineal estandarizada. (4 — 20 mA, 0 a 10 Vdc).

Los sensores foto eléctricos estan basicamente divididos en tres grupos principales,
siendo estos:
e Sensores de deteccion Barrera, también conocidos como paso de rayo 0
Through Beam.
e Sensores de deteccion Difusa o también conocido como de deteccion directa.
Entre la gama de sensores avanzados que basan su principio en este tipo de
Sensor se encuentran a:

Con supresion de fondo BGS y FGS
De deteccién convergente
Detectores de Color RGB
Con dispositivo de deteccion posicional PSD
Para deteccidn de contrastes
o Con emisién Laser, Etc.
e Sensores de deteccion Retro Reflectiva, la cual se subdivide actualmente en

o O O O O

otra gama de sensores avanzados que basan su principio en este tipo de sensor.
o Polarizados.
o Laser
o Led
Para este caso se escoge el sensor fotoeléctrico PEN R700A, cuyas caracteristicas se

presentan en el Anexo XIV.

19 http://hynux.net/eng/mall/view_item.php?Lsort=5&Msort=3&Ssort=2&Xsort=0&p_id=231

-89 -


http://hynux.net/eng/mall/view_item.php?Lsort=5&Msort=3&Ssort=2&Xsort=0&p_id=231

3.4 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CONSTRUCCION, INSTALACION Y
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Fuente: Los Autores
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3.5 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION DEL EQUIPO

Para la construccion es necesario realizarlo en un taller mecanico, el cual debe
encontrarse bien equipado, disponer de todas las herramientas necesarias para la
construccion de los elementos que componen la maquina elevadora. Se debe considerar
que todos los elementos necesarios para la construccion del prototipo se encuentran con

relativa facilidad en el mercado nacional.

Para la construccion de cada elemento de los elevadores se requiere de: méaquinas,
equipos, herramientas, materiales, instrumentos, etc.

Se detallan a continuacién los equipos y maquinas necesarias:

3.5.1 MAQUINAS Y EQUIPOS

e Soldadura SMAW
e Taladro

e Esmeril

e Entenalla

e Torno

e Fresa

3.5.2 HERRAMIENTAS

e Martillo

e Sierrade arco
e Brocas

e Escuadras

e Limas

e Llaves
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3.5.3 INSTRUMENTOS DE MEDICION Y VERIFICACION

e Calibrador pie de rey
e Flexdmetro

e Nivel

3.5.4 MATERIA PRIMA

e Plancha de acero inoxidable 304

e Perfil estructural tipo &ngulo ASTM A36 1 x 1/8 pulgada
o Perfil estructural tipo T ASTM A36 30x3

e Perfil estructural tubo cuadrado ASTM A36 25 x 2

e Platinas ASTM A36

e Ejes acero de transmision

3.5.5 ELEMENTOS NORMALIZADOS Y SELECCIONADOS

e Motoreductor VARVEL con electrofreno de un HP
e Pernosy tuercas
e Arandelas planas y de presién

e Cable de acero para elevadores

3.5.6 ELEMENTOS A CONSTRUIR

e Equipo de traccion
e Estructura

e Cabina

e Contrapeso

e Sistema de amortiguacion
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3.6 MONTAJE

La secuencia de montaje es:
e Colocar la estructura y armar las dos mitades con los pernos, arandelas y tuercas
respectivas.
e Colocar el motoreductor, ejes, poleas, chumaceras en la bancada.
e Colocar y alinear las rieles T y rieles de contrapeso.
e Instalar la cabina y el contrapeso en su sitio.
e Ubicar el cable elevador y templar desde la cabina hasta el contrapeso.
¢ Instalar todos los sistemas eléctricos y de seguridad en todo el equipo.
e Se coloca todas las sefiales respectivas en todo el equipo y en el tablero de

control para facil ubicacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

En el presente capitulo se entrega informacion relacionada con los costos de
construccion de los elevadores, obtenidos a través de la investigacion y desarrollo del

disefio propuesto.

Es importante sefialar que el proyecto en su totalidad es financiado por la Universidad
Politécnica Salesiana, fondos con los cuales se logré realizar la adquisicion de la

materiales e insumos necesarios para el desarrollo del proyecto.

4.1 COSTOS DIRECTOS

4.1.1 COSTOS DE MATERIALES E INSUMOS UTILIZADOS
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Costo

Item | Descripcion Especificaciones Dimensiones Cantidad Total
PARTE MECANICA
1 |Eje de tracciony reenvio | Acero de transmision |¢=1 1/8" 6.71 kg 15,56
2 | Eje de reenvio Acero de transmision | ¢=11/8"x290mm 2 7,29
3 | Poleas de reenvio Acero de transmision | ¢=4" 5,8 kg 15,47
4 | Polea de reenvio Acero de transmision | ¢=4" x 40mm 2 14,73
5 | Poleas de traccion Acero de transmision | ¢=8" 22,45 kg 77,89
6 | Bocin de poleas Acero de transmision | ¢=1 1/2" 2 kg 4,68
7 | Bocin de poleas Acero de transmision | ¢=1 3/4"X55mm 2 3,42
8 | Ganchos Acero de transmision | ¢=5/16" 1,2 kg 2,78
9 | Guias de contrapeso Dural6n $=20mm 0,22 kg 3,26
10 | Guias de la cabina Duralon 25 x 50 mm 0,35 kg 10,21
11 |Cabina Inox 304 Mate 1220x2440mm 1 102,23
12 | Guias Cabina Te 11/4x1/8" 4 43,4
13 |Estructura Tubo cuadrado 1" x 2mm 12 136,05
14 | Guias contrapeso Varillaredonda lisa | $=4,5 mm 4 3,57
15 | Unfas, fines de carrera.. Pletina 1x1/8" 2 8,86
16 | Contrapeso Canal U 50x25x3 3,20m 8,84
17 | Refuerzo cabina Canal U 50x40x3 2m 2,52
18 |Alza Tubo cuadrado 11/4 x2mm 0,60 m 1,99
19 | Camisa guia contrapeso | Tubo redondo $¢=3/4 0,6 m 0,66
20 |Bancada Perfil G 150x2 mm 2m 10,32
21 |Bancada Perfil G 100x2 mm 2m 8,57
22 | Base bancada Angulo 30x3 mm 250m 4,76
23 | Porta guias Plancha 3 mm espesor 2,88x2,72 11,01
24 | Sistema de traccion Chumaceras de piso | 1" 10 48,28
25 | Sistema de traccion cable de acero 3/16" 20 m 11,96
26 | Sistema de traccion Grilletes 3/16" 35 11,2
27 | Guias contrapeso Templadores 4 2,52
28 | Chavetas Barra de chavetas M8x8x150 4 9,6
29 | Base Amortiguacién Canal U 100x2 0,23m 1,12
30 |Base Amortiguacion Angulo 1x1/8” 0,16m 0,81
PERNERIA

31 |Niveladores Perno M10x1,5x50 10 1,47
32 | Niveladores Tuerca M10x1,5x50 20 2
33 | Motoreductor Perno M8x1,25x40 10 0,75
34 Tuerca M8x1,25 55 2,75
35 | Chumaceras Perno M12x1,75x25 10 1,39
36 | Chumaceras Tuerca M12x1,75 15 4,35
37 | Cabina Perno M6x16 110 2,81
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38 |Cabina Tuerca M6 110 2,54
39 | Guias Cabina Perno M5x0,8x40 20 1,4
40 | Guias Cabina Tuerca M5x0,8 20 0,2
41 | Chumaceras Perno M12x1,75x50 5 1,8
42 |Bancada Perno M8x1,25x30 10 0,62
43 Arandela Plana 3/16" 20 0,4
44 | Ufas Perno M6x1.00x20 35 1,75
45 | Fines de carrera Perno M6x16 50 6

46 | Fines de carrera Arandela presién M6 15 1,67
47 | Bancada Arandela presion 5/16" 25 0,75
48 Arandela presién 3/8" 15 0,6
49 | Cabina Arandela presion M6 40 2

50 | Chumaceras Arandela presion 1/2" 8 1,3
51 |Cabina Arandela presién 1/4" 56 2,24
52 | Chumaceras Arandela presion 1/2" 4 0,65
53 | Motoreductor Arandela presién 5/16" 8 0,48
54 | Bancada Arandela presion 5/16" 3 0,18
55 | Chumaceras Arandela Plana M12 12 0,72
56 | Motoreductor Arandela Plana M8 16 0,64
57 | Udas, cabina Arandela Plana M6 100 3

58 Arandela Plana 7/16" 4 0,4
59 Arandela Plana 5/16" 3 0,12
60 | Chumaceras Arandela Plana 1/2" 8 0,64
61 | Chumaceras Pernos M12x12,5 12 7,2
62 Pernos M8x40 32 12,8
63 Pernos M12x75 2 2,38
64 Tuerca M12 2 0,58
65 Pernos M12x50 8 7,04
66 Tuerca M12 8 2,32
67 |Ufas Perno M6x16 56 5,6
68 | Chumaceras Perno M12x75 2 2,38
69 | Chumaceras Perno M12x50 2 1,76
70 |Bancada Perno M8x70 3 1,44
71 |Bancada Tuerca M8 3 0,36
72 |Poleas Perno prisionero M6Xx8mm 5 0,3
73 Tuerca M6 56 3,36
74 Perno M6x20 8 1,44
75 Tuerca M6 8 0,48
76 Taco plastico F6 8 0,08
77 Taco pléstico F8 8 0,16
78 Tornillo cole pato 1x8 8 0,24
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79 Tornillo cole pato 1/2x12 8 1,2
80 Tornillo cole pato V"’ 100 3
81 Remache 4x12 20 0,6
RECUBRIMIENTO
82 |Equipoly?2 Novokor abedul 2,15x2,44x9 6 318,79
83 Novokor abedul 2,15x2,44x15 2 121,17
84 Filo PVC 22mm 156m 48,57
85 Angulo Repisa 4" 2 5,06
86 Tapa Tornillos Cerezo 3 4,20
87 Chapa de cajon 5 26,81
88 Bisagra Semicodo 8 6,98
89 Bisagra De piano 1 14
90 Tiradera negra 19cm 4 1,07
91 Perno Tiradera 8 0,57
PARTE ELECTRICA
Tablero de control vy

92 sistema eléctrico | Guarda motor 4-6A 2 103,76
93 Guarda motor 16-25A 1 51,88
94 Contactor GMC 220V | 7,5HP-5,5 KW 4 78,04
95 Contactor GMC 220V | 5HP-4.5KW 2 34
96 Relé 4NC 4NA 62 8 72,8
97 Base de relé 8 43,2
98 Canaleta ranurada 25x40 2 9,3
99 Canaleta ranurada 25x25 4 15,4
100 Terminales 10-12 Ojo 3/16 22 2,12
101 Terminales 18-22 Ojo 3/16 58 2,61
102 Terminales 14-16 Ojo 1 5
103 Terminales 18-22 U 3/16 30 1,23
104 Cable Flexible N.-18 320 m 59,2
105 Cable Flexible N.-10 52,8m 47,02
106 Cable Flexible N.-16 65 m 16,9
107 Caja Liviana 60x40x20 2 90,15
108 M.G. Break 1x6A 6 42,82
109 M.G. Break 3x20A 1 15,65
110 Riel Ranurada 35mm 2 5,54
111 ICM 3F. 190-240V 2 118,3
112 Amarras 4,6 mm 100 3,7
113 Cinta espiral 1/4" 10m 1,56
114 Taco Fisher N.-6 40 0,28
115 Tornillo cole pato 8x1" 40 0,8
116 Taco Fisher N.-10 12 0,3
117 Tirafondo 1/4x1 1/2" 12 0,72
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118 Tuberia BX 3/4" 7m 18,58
119 Conector BX 3/4" 10 12,5
120 Borneras Cable 8 10? 1 0,7
121 Borneras N.-18 10 6,5
122 Borneras 12P 158 4 8,5
123 Borneras 25mm20 A 10 10
124 Micro switch TMJ2 8 41,95
125 Cable sucre 4x18 17m 21,66
126 Caja de botonera 3 huecos 22mm 3 8,85
127 Pulsador verde led 22 mm 8 230,4
128 Pulsador Rojo 22mm 4 36,8
129 Pulsador verde 22mm NA 2 18,4
Verde INA
130 Pulsador 22mm 1 1,65
131 Blogue Contacto ZBE-101 N.A. 5 17
2 posiciones
132 Selector 22mm 2 26,2
133 Luz piloto verde led 22 mm 2 3,7
134 Luz piloto Roja led 22 mm 2 3,7
135 Caja de paso 100x100x70mm 1 3,44
136 Caja plastica 100x100x55mm 2 5,76
137 Cinta Templex 3/4x20 1 0,68
138 Masking 1"x24mm 1 1,05
139 Zelio SR2-A201 2 448,55
140 Cable de datos Zelio | SR2-USBO01 1 106,5
141 Sensores Difusores PENR700A 6 480
142 Motoreductor 1HP-1700rpm 2 1386
OTROS

143 | Base de Amortiguadores | Pintura Negra 11t 3,57
144 | Soldadura Electrodos 308L 1/2 kg 11,83
145 | Soldadura Electrodos 6011 2 kg 7,41
146 | Guias Grasa 1Ilb 3,45

Subtotal 4978,73

IVA 12% 597,45

Total 5576,18

Tabla 4. 1 Costos de materiales e insumos utilizados

Fuente: Los Autores
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El total de los materiales e insumos utilizados es $5576 18/100 ddlares americanos.

4.2 COSTOS INDIRECTOS

4.2.1. Costos indirectos de fabricacién (insumos)

Item | Especificaciones | Dimensiones | Cantidad | Costo Total

1 |Cinta doble faz 5mx1 1 2,64

Broca 5mm 1 0,55
3 |Broca 3mm 1 1.2
4 |Broca 4mm 1 0,43
5 |Broca 1/4" 1 0,98
6 |Broca 5mm 1 0,45
7 | Velade cebo 1 0,44
8 |Lijas N. 100 2 0,7
9 |Sierras 3 4,02
10 |disco de lija 1 4,46
11 |Spray negro mate 1 2,45
12 |Piedra esmeril 1 3,5
13 | Multimetro 1 5,9

Subtotal 27,72

IVA

1

2

% 3,33
Total 31,05

Tabla 4. 2 Costos indirectos de fabricacion

Fuente: Los Autores
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4.3 COSTO POR CARGA FABRIL

Item Descripcién Especificacion Cantidad | Costo Total
1 | Mecanizado de partes Polea de traccion 2 190
2 Polea de reenvio 4 320
3 Ejes 6 180
4 Guias duraldn contrapeso 8 60
5 Porta guias contrapeso 8 48
6 Guias dural6n cabina 8 74
7 | Paneles de cabina Corte en plancha INOX 304 10 10
8 Plegado de plancha INOX 304 52 52
9 [Contrapesos Planchas de contrapeso 22 139,64
10 | Pintura electrostatica Estructuras, bancada, poleas 158,03
11 |Tropicalizado Fines de carrera 6 10
12 | Senalizacion Placas botoneras 4 70

Tablero de control
13 (Nomenclatura) 20 90,64
14 Seguridad 4 6
15 Publicacion de peligro 4 11,35
16 Adhesivo 3 5,91
17 | Sistema Amortiguacién [ Tacos de caucho 2 50
18 | Recubrimiento Servicio de laminado 107m 20,22
Instalacion de | Puertas, chapas, tiraderas, paneles
19 recubrimiento de madera. 220
20 | Cortes madera Servicio de corte 1 2
Transporte de madera al
21 |sitio de instalacion 1 10
Disefio e instalacion eléctrica y de
22 | Instalaciones control 2 760
23 | Ajustes Recorte pasamano 1 40
Subtotal 2534,43
IVA 12% | 304,13
Total 2838,56

Tabla 4. 3 Costo por carga fabril.

Fuente: Los Autores
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4.4 RESUMEN DE COSTOS

Descripcién Valor total
Costos directos. 5576,18
Costos indirectos 31,05
Costo por carga fabril. 2838,56
TOTAL 8445,79

Tabla 4. 4 Resumen de costos

Fuente: Los Autores

El costo total de los equipos elevadores para la Universidad Politécnica Salesiana
Campus EI Girén es de: $ 8445,79
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CONCLUSIONES

e De acuerdo con las alternativas mencionadas en el capitulo Il, se concluye que la
mejor opcion para estos equipos tienen las siguientes caracteristicas: equipo con
sistema de cabina-contrapeso, su sistema de seguridad se basa en sensores
fotoeléctricos ubicados en la parte superior de la cabina y sin puertas,
caracteristicas que en nuestro caso ha simplificado la fabricacion y montaje de

los equipos.

e Se ha hecho hincapié en el disefio mecanico del elevador pero sin prescindir de
los conocimientos eléctricos y electrénicos, puesto que las ramas de mecénica y
electricidad-electronica cada dia estan mas interrelacionadas. Por esto, a pesar de
realizar este proyecto a nivel mecénico, se deberia realizar el disefio detallado de
todos los circuitos y componentes eléctricos y electronicos por parte de

ingenieros especialistas en estas ramas.

e Durante la planificacion, fabricacion, pruebas de funcionamiento, instalacion y
entrega de los equipos elevadores, el factor seguridad ha sido un pardmetro
importante, por lo cual hemos optado por colocar sistemas adecuados en los
mismos, los cuales ayudaran al mejor funcionamiento del equipo y sobre todo

brinda seguridad al usuario.

e Para la construccion de cualquier tipo de elevadores es necesario conocer las
dimensiones del espacio fisico donde se ubicara el equipo y luego determinar el
sistema de izaje que se va a utilizar, para finalmente definir las dimensiones

méaximas que tendran los componentes de los elevadores.

e Los equipos poseen una presentacion que guarda armonia con el entorno en

cuanto al color, tipo de material y acabado de los equipos.
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RECOMENDACIONES

e Es muy importante la seguridad en el equipo para esto se encuentra en
funcionamiento los sensores fotoeléctricos, es recomendable que si el equipo no
va tener un sistema de puertas, los sensores deben ser colocados preferentemente
en cada uno de los agujeros de parada de la cabina mas no en la cabina misma,
porque el momento en que la cabina responde una llamada los sensores pierden
funcionalidad durante todo el recorrido hasta llegar a su posicion final, mientras
que colocandolos en los agujeros de parada si algun objeto o persona ingresara al
foso, los sensores suspenderian el movimiento de la cabina hasta que se haya
retirado el obstaculo y luego se lo reanudaria de inmediato sin cancelar el

llamado.

e La velocidad ha sido un parametro el cual lo hemos definido a partir de la
velocidad del equipo que se encontraba anteriormente, sin embargo, el personal
que hace uso diario de los equipos afirman que si la velocidad hubiese sido

incrementada habria sido mucho mejor.

e Si existiera un mal funcionamiento, dafio o ruptura de algun elemento de los
equipos, nunca se debe remplazarlos con otros que no se ajusten estrictamente al
que corresponda, desde el punto de vista de las caracteristicas técnicas de los

mismos

e Es necesario tomar en cuenta que si se realiza algin tipo de modificaciéon, ésta
disminuye la eficiencia del equipo, asi como puede ocasionar un mal

funcionamiento entre cabina y contrapeso.

e Se debe realizar un correcto mantenimiento de elevadores, se debe tener claro
gue el mantenimiento debe ser del tipo preventivo, por esta razdn es necesario
exigir periodicamente el control de buen funcionamiento, y ante la menor falla,

proceder a la reparacion o reemplazo segun corresponda.
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La ubicacion de los elevadores ha sido discutida a través de los dirigentes e
incluso aprobacion de solicitudes previas, pero al socializar los resultados de la
culminacion de la construccién e instalacion de los equipos se ha mencionado en
varias ocasiones la posibilidad de colocar ambos equipos con la vista hacia el
pasillo, con esta posibilidad de hubiese logrado elaborar un elevador con sistema

duplex, con mayores e iguales dimensiones de cabina.

La lubricacion es muy importante para el libre deslizamiento de la cabina, por

esto se debe procurar mantener bien lubricado las guias de la cabina.
Para un buen funcionamiento de los elevadores, es necesario que se cargue con el

peso establecido en las placas ubicadas arriba de las botoneras en este caso 25

kg, si se pasa de este peso el equipo no podria funcionar.
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ANEXOS

ANEXO I: CARACTERISTICAS MECANICAS DE PLANCHAS INOX ®

PESOS TEORICOS DE BOBINAS Y PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE POR FORMATO

BOBINAS PLANCHAS
ESPESOR | PESO/mt | 1000-Rollo 1500-Rollo | 1000x2000 | 1000x3000 | 1500x3000 | 1500x6000
(mm) (Kg) (Kg/mt) (Kg/mt) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
0.3 2.4
0.4 3.2 3.2
0.5 4.0 4.0 8.0 12.0
0.6 438 4.8 9.6 9.6 14.4
0.8 6.4 6.4 9.6 12.8 19.2 25.8
‘ 1 8.0 8.0 12.0 16.0 24.0 36.0
12 9.6 9.6 14.4 19.2 28.8 43.2
15 12.0 12.0 18.0 24.0 36.0 54.0
2 16.0 16.0 24.0 32.0 48.0 72.0
25 20.0 20.0 30.0 40.0 60.0 90.0
3 24.0 24.0 36.0 48.0 72.0(%) 108.0
4 32.0 96.0 144.0 288.0
5 40.0 120.0 180.0 360.0
6 48.0 144.0 216.0 432.0
8 64.0 192.0 286.0 576.0
10 80.0 360.0 720.0
12 96.0 432.0 864.0
16 128.0 576.0 1152.0
20 160.0 720.0 1440.0
25 200.0 900.0

2 http://www.acermet.cl/aceros-inoxidables-bobinas-y-planchas.htm
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ANEXO I1: CARACTERISTICAS MECANICAS DE ANGULOS?*

DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES |

SISTEMA METRICO

DIMENSIONES (pulg.) FESO ESTIMADO
20  x 20 x 20 0,565 3,39
25 x 25 x 20 0,723 434
0 x | 30 x 20 0,915 549
20 x| 20 x 725 0,736 4416
20 x| 20 x 30 0,871 5226
25 x | 25 x 25 0,932 5592
25 x| 25 x 30 1,106 6,696
25 x| 25 x 45 1,606 9,636
25 x| 25 x 60 2,070 12,420
0 x | 30 x 25 1,128 6,768
ﬁ 30 x | 30 x 30 1,341 8,046
30 x 30 x 45 1,959 11,754
30 x 30 x 60 2 541 15,246

2 http://www.corcel.com.pe/catalogo_aceros_industriales.html
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ANEXO I11: CARACTERISTICAS MECANICAS DE CANALES?

@ I% Por los caminos del acero! Bisqueda personalid  BUSCAR  Dyferco’

NUESTROS PRODUCTOS

[CARPINTERIA METALICA [PLANCHAS ESPECTALES
PERFILES EST ( R S Seleccione una categoria
Comess Cansles

DIMENSIONES ESPESOR
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2 http://www.ipac-acero.com/ipac/pfen004.html
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ANEXO IV: SELECCION DEL MOTOREDUCTOR

i | Reductores Serie RS y RT
RS 28 40 50 60 70 85 110 130 150
Ay 52 70 85 95 120 140 200 235 260
AA 99 138 163 192 221 252 342 400 454
B 78 102 119 136 # 168 200 230 280
B 66 84 eic] 11 16 140 162 190 210
C 30 a1 49 60 G0 61 77,5 a0 105
Cy 26.5 26 305 39 375 385 52.5 85 100
D pm) 14 19 24 25 28 32 42 48 55
D* ) 18 25 30 35
Dz e 9 1 14 19 19 24 28 38 42
E 34 50 61 0 80 a8 125 143 168
F 70 140 160 180 200 200 250 300 350
Fi 55 7 9 1 11 13 14 15 19
G jhay 40 a5 110 15 130 130 180 230 250
Gy 42 G0 70 70 80 110 130 180 180
H 52 7 85 100 115 135 172 200 230
H, 47 &7 T8 92 106 " 170 200 224
Ha 9 15 175 215 19 26,5 25 255 38
Hy 40 50 60 T2 86 103 142 159 183
| 28 40 50 60 70 85 110 130 150
K 575 T0.5 83-a8* 93-94* 117-118* 134137 151-153* 165-166* 181-211*
L 20 23 30 40 40 40 60 80 100
M 50 65 75 a7 110 1235 146 166 195
M, 16,3 21.8 273 28,3 313 353 453 51,8 59,3
Mz 10,2 12,5 16 225 25 7 31 41 45
Ny 5 G g 8 8 10 12 14 16
Nz 3 4 5 G 6 a 1 10 12
P 82 91,5 16 91,5 16 111 100 116 111 100 150 150 150 160
Py 94 100 102 100 102 118 150 102 118 150 200 200 234 250
P2 41 425 56 425 56 51 39 56 51 39 725 725 G0 55
R 115 130 150 130 150 165 165 150 165 165 215 215 265 300
R1 a3 a5 a5 a5 a5 100 130 85 100 130 165 165 215 215
S i} 49 57,5 49 57,5 57 56,5 57,5 57 56,5 745 745 &7 102
Sy 9 12 12 12 12 14 15 12 14 15 17 17 19 20
Sz 2 25 25 25 25 3 3 25 3 3 25 25 5 5
u G 10 10 10 10 12 G 10 12 [ 5 5 5 3]
A 9i4) G4y | 1104 9{d) | 11 @) | 13(4) | 13(4) [ 11(d) | 13(4) | 13(4) | 15(8) | 15(8) | 15(8) | 19(8)
W1 MEx8 | MBx12 | MBx15 | MBx12 | M8x15 | MBx18 | M1D:2 | M8x15 | MBx18 | M10x2 | M12:2 | M12:2 | M12x2 | Midx3
(4) 4) (8) 4) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (8} (8) (8)
Voo | M4x10 | M4x10 | M4x10 | MEx15 | MEx15 | MEx15 | MEx15 | M8x20 | M3:20 | M3x20 | M8x20 | M8x20 | M8x20 | MBx20
Y1 105 105 105 120 120 120 120 140 140 140 140 140 200 200
z 10 10 1 10 1 14 14 " 14 14 16 16 18 20
# - 137 - Patas atomillados - 142 - Patas integrales
D* - Hueco sobre demanda
Wi - 90°para RS28
*) -IECT1-B14 (FRA T1/..) - IEC100-B5 ( FRA130 ) - IEC100-B5 ( FRA150 )
Dimensiones motores: ver pagina 33
Dimensiones sin compromiso
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ANEXO V: CARACTERISTICAS DEL MOTOREDUCTOR

(9] VARVEL

P .
1400 min Reductores Serie RS y RT
Motoreductores Tabla de seleccién
0.25 kW min?' = Nm SF kg min™ i= Nm SF kg
MRA-MTA 71750 32 44 58 25 12 | MRA-MTA80/a5 | 8.0 176 396 T3 26
MRS-MRT 50 29 49 52 15 06 |MRAMTABS0@5 | 55 252 520 1.0 26
MRS-MRT 50 25 56 57 13 95 |MRA-MTAS0/110| 48 308 614 1.8 49
MRA-MTA 71/50 22 63 80 17 12 |MRAMTAB0/110| 40 353 639 1.4 49
MRS-MRT 50 20 70 63 10 096 |MRSMRTS0{10| 33 420 756 1.1 49
q MRS-MRT 60 18 B0 T2 15 12 |MRA-MTAB0M10| 32 441 794 1.2 49
MRA-MTA 71/50 95 95 109 12 12 |MRAMTAS0M10| 28 504 85 09 49
MRS-MRT 60 14 100 88 10 12 |MRS-MRTS0i10| 25 570 @62 13 49
MRA-MTA 71/60 11 126 144 18 15 |MRS-MRT50/M10| 18 784 1235 15 49
MRS-MRT 40/70 9.3 150 146 15 18
MRA-MTA 71/60 80 176 1M 14 15 0.75 kW min’! j= Nm SFE kg
MRS-MRT 40/70 7.0 200 188 15 18 [MRS-MRT 50 280 5 23 =3 14
MRA-MTA T1/70 55 252 232 13 18 |MRS-MRT50 200 7 3 24 14
MRS-MRT 4070 50 280 224 15 18 | MRS-MRT 50 140 10 43 17 14
MRA-MTA T1/70 46 309 263 10 18 | MRS-MRT 50 93 15 60 1.2 14
MRA-MTA 71/70 40 353 277 09 18 | MRS-MRT 60 70 20 79 15 17
MRS-MRT 40/70 33 420 M5 12 18 | MRS-MRT 60 50 28 102 1.4 17
MRS-MRT 40/70 25 880 401 10 18 | MRS-MRT 60 5 40 135 1.0 17
MRS-MRT 40/85 1.8 784 535 1.1 22 | MRA-MTAB0/60 | 32 44 178 1.2 20
MRS-MRT 50110 13 1120 707 18 46 |MRS-MRT70 29 49 168 1.1 19
MRS-MRT 501110 08 1568 882 15 46 |MRS-MRT70 25 56 183 1.0 19
MRS-MRT 50110 06 2240 1146 12 46 |MRA-MTAB80/60 | 22 63 242 1.0 20
MRS-MRT 501110 05 2800 1289 09 46 |MRS-MRTB5 20 70 996 13 23
L MRS-MRT 85 18 80 245 1.1 23
:i;:s "::"RT = 28’:‘}'“ ! '5= ":"1" fg 8"97 MRA-MTA 8070 | 11 126 341 0.9 23
ST | B ;B o [Wamam) oo w6
[, riss ar el 140 o 21 22 BT |ypamMTAS0/110| 46 309 838 12 50
MRS-MRT 40 93 1530 15 BT |ypamTAsDiM10| 4D 353 939 11 50
gl 70 20 3@ 10 87 | ypsMRTS0M10| 33 0 420 1031 12 50
MRS-MRT 40 50 28 48 10 B7 |mpampTonminl 29 AA4 1na2 na En
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ANEXO VI: COEFICIENTE DE SEGURIDAD PARA CABLE

Ouganos de tracoién CUERDAS DE FIBRA SINIE’N.‘A (rganes da me’“n & ¥
i | D T B Y e s sarina. | AT ingy de wiccll CABLES FLEXIBLES DE ACERO
l Caveil o poitno | Cusedas de f‘“"“"’“‘a Cuoidys die packdo Cables cilindricos de acaro, flaxibles, para aparatos de arrastre y de alavacién
| Poco aovcr. | Covga e Y\Pm-w:m | Cogode |Pesosoow. | Camude
Ddmatro Circunderanciz rar 160 m rofwy | por M0 m. f ot poc A0 m roduTy Loa cables Max®ks do 5caro para aparatos da anasire y de elevacion, genenalmanta estdn formadeos
mn Tme | ovedr | Mg g ig. . . g f1or 88 U 0cho cordones de dambres de didmatro PRGUANH0 ¥ un AiMa de caltame. Los Mambres astan
Tabrcados con Jcercs 2 wivig 106 09 130, 160 y 180 kg/min’ 4o resisten-
i 3 % rotura por fracciin
p En Be Tables 4,9y 4,9 di Itorma), v 18 Al
5 16 % 122 246 i o ok e ALK s ocors toumABSacs. AMEAoR e VLR 00 sy 0 pebci
e X
6 19 k 1.82 348 213 610 :"o:: = aplcackn, consderando cargus v servicio, se dispone:
7 22 X 2,50 474 2,20 680 2,88 825 Gnpo |, cables sometidos a cargss parcisles v 5enica Poco frecuente.
8 | 2 | 1 | 32| eo| 3 | 0| 378| 1080 G 1, s o = S ey sl Vs
10 31 14 5.00 900 450 1350 5.85 1700 8 coaficionse de seguridad s 3 1a rotura de los cabikes, so establece:
Grupo |3 = 6-7
| Grupo Il, s = 7.8
12 38 13 7,30 1500 6,50 | 1925 8,46 | 2500 Grupoill, 3 = 8-10
14 44 1% 9,70 | 1900 9 2600 | 11,52 | 3500 & didmetro dol coble s» hace
16 51 2 12,80 | 2400 ( 11,50 | 3300 | 14,94 | 4300 4 = kT, sienco:
18 57 2% 16,10 ( 2940 | 14,75| 4300 | 18,90 | 5450 T, la carga fotal © traccion 8 que esih sometido o cable
20 63 2¢ | 20,00| 3420 | 18 6300 | 23,40 6750 ks un odaficiente, qua'sa dispons do!
k = 0,32 - 0,34 para ol grupo |
k = 0,34 - 0,36 pars wl "
24 | 76 | 3 | 2900( 5000| 26 | 7600 | 35 | 10000 K = 0.38-0.39 para ol gnaso .
26 82 3% | 34,00| 5850 39,60 | 11500 5 ddmetra da L polaas v del tambar de arrcllamiento del cable, ressta:
28 89 3% | 40,00 6700 | 35,50| 10200 | 4590 13000 D=3 VT
30 95 34 45,30 | 7800 52,65 14500 En 13 Tabin 5.9 sa sspaciicun demenaones nonmakdes de poleas y tambores para arclamiento de cables
e scera,
32 102 4 ‘ 52,00 8900 46 12700 64 16800 Eemplos 1., ~ Cable de acero para un asconsor; peso de |y cabine ¥ cungs suspundids, G = 750kg
Consderando o rendimiento del asconzor, v « 0,95 (por rozamientos|,
36 114 4% 65,00 11000 | 58,50 | 16250 | 75,50 | 20000 P 1 20 &
40 127 5 80,00 | 12600 | 72 19250 | 95 25600 : 9% 4
44 | 140 | 5% | 97,00( 13900 | 88 | 23500 | 113,50 | 29000 , ipnpgsoipiagtasripiet fr oo et et ldid
£l Sdmetro gl cable, d = 0,33 V790 = 9.3
48 182 | 6 115,00 | 16900 | 104 27500 | 135 34000 Slq)‘m In':::h 4.9 uﬂm:u cable A de 9.gmm @ y 180 kg/mm?, de 5800 kg de resistenca 8
52 165 | 6% |135,00| 20200 | 122 32500 | 157,50 | 40000 1a rotura, o cable B de 10 mm o v 160 kg/mm?, de 5650 kg de resistencia a la rotura.
Dismetro da 88 poless y tamber, D = 7790 = 197 mm; 52 tomard D = 200 mm & (normalizadal.
56 177 7 157,00 | 24000 | 142 37500 | 185 45000 m%;“— Cabie da 80D para un 1o 09 &ECCKin 6N SENVICio continug, tension maxima en of cable,
60 190 7% |180,00 | 28500 | 163 41750 | 209 | 52000 $e considera gnpo IIt; 5 = 9.
64 | 28 | 8 |20500| 32000 [185 | 47750 240 | 61200 Gl du bl 4 = 0.0 V60 = B
7 |z | o |x000|a000 24 |60 |32 | 7a000 S i o e el 6 S o ot o o e
80 264 10 320,00 | 50000 | 290 73000 | 373 89000 tros nomalicados).
302 303

IVAN BOHMAN C.A.

Struiemedeo al Peais desde 1935

AISI 1018
transmicién - Tolerancia h10-h11

GENERALIDADES: Acero de bajo contenido de carbono.

ANALISIS TIPICO %

SAE 1018 0.15-0.20 | 0.60-0.90 | 0.040 0.050

PROPIEDADES MECANICAS:

Suministrado laminado en frio (medidas pequefias hasta 2 1/2) o torneado (medidas hasta 67).Las medidas 7°,8",9"
y 10"son suministradas laminadas en caliente o torneado de desbaste.

Esfuerzo de cedencia,kg/mm?
Resistencia a la traccion,kg/mm? 51-71
Elongacion, A5 20%
Reduccion de area,Z 57%
Dureza 163HB
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ANEXO VI1II: PROPIEDADES DE ACERO DE TRANSMISION®

Resistencia a Ja tension S, GPa

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

—
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X ! | ! LY
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‘ HT\-.,L( Mﬂquﬂdpo eszéradq en frig i :
| — 1 | i ; !
g I | ! | T
= 06 . : [
g N Pl
e L
g 04 NN : | \ NéLami'nad?gncaiiente
' ! oo ‘
3 i ~.— Forjado | \T‘--____‘_L :
* 0.3 | ( | \]qﬂ . | ; i Tl
. R : -
| T ~—— | !
‘ | Ll T
02 1‘ 1 f i
Lo Pl ! i |
0.1 (. ’ i i
' " | ! E T
| Do ! |
oL L R i
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Resistencia a la tension S, kpsi

FACTORES DE CONFIABILIDAD k,, CORRESPONDIENTES A
UNA DESVIACIGN ESTANDAR DE 8% DEL LIMITE DE FATIGA

Variable Factor de

Contiabilidad R estandarizads ;, confiabilidad I,
030 0 i
09 1288 0897
093 1643 (858
0% 3% oAl
L] 1081 i35
9% 1 0.7
099 % $35 083
1559 G54 475 0EN
099 0 8 319 0584
(59889 3612 (33l
(1990 099 903 597 050

2 SHIGLEY BUDYNAS, Richard G. Disefio de ingenieria mecénica, Octava edicion, Mc Graw Hill.
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ANEXO IX: PROPIEDADES DE CHUMACERA

DIAMETRO  SKF SEAL FAENIR MCGILL  LINKBELT DODGE
DEL EJE MASTER PL3-Y
PLA-U
12" SYI2TM | RPs YAS 172 C-25-172 2BO8 | 172" | NP8
g SYSBTM | RP-10 | YASS/8TM C-25-5/8 210 5/ NP-10
3 *ﬂiwﬁmiﬁmz | YAS 3/aT™ C25-3:4 | 212 | & NP-12
78 SY 78 T™ RP-14 | YAS7/8TM C-25-718 218 | 1 ~P-18
15/16" SY 15/16 TM RP-1S | YAS 15/16 T™ C-25-15/16 215 1516" NP-15
I | SY1TM RP-16 | YASITM C-25-1 216 & | NP-16
11/16° SYLUI6TM | | YASLI/I6TM C-25-1.1/16 217 | L6 NP-17
118" SY LI/8TM RP-18 | YAS LI/8TM C-25-1.1/8 218 1.1/8" NP-18
1.3/16" SY L3/I6TM | RP-19 | YAS 1316 T™ C-25-1.3/16 219 136" NP-19
1.1/4" | Q\ l-»l_f’:i_ _1'_.\1_1__‘___%P~__3Ql_{_ Y.-‘S L1I4ATM C-25-1.1/4 2E20
J
=t K =
P

NP Series Standard Duty Pillow Blocks...Setscrew Locking

SHAFT Dimensions in Inchas BOLT
DIAM. PART | BRG. [4 SIZE JUNIT
N wm | NO.  |NO. A B MIN. 1 MAX. D E F G H J K IM. WT.
12 NP-8 208
916 NP-G 209
5/8 NP-10 | 2040 |1 316 5 338 418 112 24 THE 1/2 27M6 | 1732 23/32 38 1.7
1116 NP-11 2011
4 NP-12 | 2042
20 NP-204 | 5204 |1 516 5 38 41/8 112 24 THE 172 2046 |17/32 | 2332 peli] 1.9
1316 NP-13 | 2-13
78 NP-14  |2-014
‘ }5.'15 Hg—}g %-11]15 1716 512 | 378 438 112 58 a3 112 21316 | 1348 13/16 el s} 2.2
25 NP-205 | 5205
1116 MP-17 | 2-11
11/8 NP-18 | 212
NP-19 [243 | 1146 |61/2 |47H6 | 5116 |1 78 1316 o116 16 33| | 112 78 12 36
114 NP-208 [1-14
NP-206 | 5206
114 NP-20 [2-14
1516 NP-21 2-15
138 NP-22 | 2416 178 6916 |41116 | 5516 178 1316 916 58 334 N 11Me 1 1/2 45
17H8 NP-23 | 247
as NP-207 | 5207

-115-



ANEXO X: PROPIEDADES DEL TUBO ESTRUCTURAL CUADRADO

TUBO ESTRUCTURAL
GCUADRADO

Especificaciones Generales

Horma 1 ASTM A-500
Recubrimiento | Megro o galvanizado
Largo nomal | & mis.
Otros largos | Previa Consulia
Dimensiones | Desde 20mm a 100mm
Espesor | Desde 2,0mm a 3,0mm

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y
A | ESPESOR| PESO | AREA | W i
mm mm Ka/im | cm2 cmd | cm3 | cm
I —

20 12 072 0.80 053 | 053 | 077
20 15 0.58 1.05 058 | 058 | 074
20 20 115 1.34 06s | 068 | 072
25 12 0,80 1.14 108 | 087 | 087
25 15 112 1.35 121 057 | D85
25 20 147 1.74 148 | 118 | 082
30 12 1,00 1.38 1.01 128 | 118
30 15 1,35 1.85 219 | 148 | 115
30 20 1.78 214 2,71 181 | 113
40 12 147 1.80 4338 | 218 | 1.25
40 15 1,82 225 543 | 274 | 158
40 20 241 204 603 | 348 | 154
40 30 3,54 444 20 | 510 | 152
50 15 2,20 285 11.08 | 442 | 187
50 20 303 374 1413 | 585 | 184
50 30 448 581 2120 | sa48 | 181
80 20 3,58 374 2128 | 7om | 230
80 30 542 B.81 as08 | 1188 | 234
75 20 452 574 5047 | 1348 | 207
75 30 B.71 A1 7154 | 1908 | 282
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ANEXO X1: CONTACTOR FALLA DE FASE

Proteccion contra pérdida de fase e inversion de fase: Costo ultra bajo

Controles ICM Caracteristicas y aplicaciones Especificaciones Reemplaza a
ICM401 + Viollgje: 180 3 600V e CA * Supeo: TRMP2
* Protacidn bitdsica de bajo eosio par un solo lado + Frecuenaa. 50 a B0 Hz * Marg: 32536
+ Superviss Inversien de tase, périda e fis, % de deseompansacion coma. | Emﬂ‘ﬂufﬂ'-mmﬂem

wina fusicidn del voltaje de enlrada -
+ Inclicadores luminoacs tipo LED para ON (Encendida) y FALLT (Falle) Relt, 5PST
* Ende isica rnersl 1903 500V Ve CA Normeient ahierla. 10 mgefios

eleciitnicas pasivos elmente canliadles * Dimengiones: 325 3" x 1
ﬁmmmmpﬁmwm ailicional

+ Pataniang: Palania de EE.UUL. Mo 5,337,206
+ Para modelo 62 180ier abéerto, pda ICMAT3
ICM402 * Voltgje: 190-600V de CA + Supea: TPMP2
+ Protecoidn trifdsica de bagd coslo para un solg do L WM'-E‘DHNHZ & Marg: 32536
' s@mmmwnmméwmmmmmmmm + Conirol: 115 4 208/ 240V de CA

wina funcidn del valiaje de + Salide:
+ Indicadores luminoas tipo LED pars ON (Encendid) y FAULT (Falle) Relé, SPST
« Enfrada filésca uriversal: 190 2 B0V de CA Narmalmeia abierla: 30 amperiog

+ Digpinsilivs aleciitnicos pasivis sitamefis conflables
+ Cubiertos con resing epaxy para proteccidn adicional
+ Pabentado: Patente de EE.UU. Mo, 5,337,206
+ Para modelo 2 ebler ablero, pida (CM404

+ Dimensiones: 3.25'x 3°x 1.25°
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ANEXO XII: TIPOS DE RELES Y SUS CARACTERISTICAS

Relé 3PCO enchufable 11 pines,10A 110Vac

RELECO

Ver imagen mas grande

Esta imagen es solamente representativa del rango

de producte

Cédigo de producto RS

Fabricante

Nimero de parte de fabricante

345-993
Releco
C3-A30X/ AC 115V

- Ingresar

Agregar al carro

Status RoHS FILTTH Certificado de cumplimiento de normas RoHS
Cantidad Precio Fach 123 disponible.
1 US$19.72 Esta informacidn estaba correcta en la fecha 17/02/2012 10:26 . Esta
¥ 15 informacién es actualizada diariamente de tal forma que |a disponibilidad
15 US 518,14 pueda reflejarze en el minuto que se coloca el pedida.
50 US %1776

Hojas técnicas

@ Presione agui para acceder a hojas técnicas en formato PDF

Caracteristicas

Tipo de caracteristica

indice de Productos

Tensidn

de bobina

Configuracion de los contactos

Corriente de conmutacion maxima

Tipo de montaje

Serie

Potencia

de conmutacidn

Corriente de conmutacion

Tensidn

da conmutacidn

Capacidad

Vida dtil

mecanica

Patencia de |a babina

Resistencia de bobina

Material

de los contactos

Resistencia de contacto

Profundidad

Altura

Aislamiente: bobina a contacto

Descripcion general

Relés de 10 A con conexion de 8 y 11 pines

Valor de la caracteristica
Relé de potencia

110Vac

ZPCO

244

Enchufable da 11 contactes
c3

2200VA

244

250 V(ac)

13mm

* 2% 1077 operaciones
2,2VA

17000

Agcdo

50ma

15mm

Timm

2,5kv

« Botdn de prueba con cadigo de color de doble funcidn: pulsar para probar v soltar para enclavar
Indicador de sefial mecanica y LED de bobina segin el estandar
Rango de temperaturas de funcionamiento: de -20 °C a +60 °C
Material de contacto plata-niquel (Aghi)

Alt. 71, Anch. 35, Prof. 35 mm

Agrandar
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ANEXO XIII: TIPO DE ZELIO Y SUS CARACTERISTICAS

Programacion y parametrizacion
accesibles a todo:

u Directamente en el relé*, Fuente de alimentacion/Entradas
increiblemente intuitivo (sin PC): 12vee i
24V CC Switches

oPantalla LCD retroiluminada, 24V CA limitadores,

la mas grande del mercado: 4 lineas 100-240 V CA sensores inductivos

de 18 caracteres y 1 linea de iconos. de 3 hilos, sensores

y potenciémetros

oNavegacion contextual: (0-10V)

6 botones para la facilidad

de programacion, parametraje

y configuracion. oV

= En un PC con el software intuitivo =
Zelio Soft, que incluye: ::gr:::m
oEl software de programacion. mediante PC
oUn médulo de autoformacion. tarjeta de memoria
oUna biblioteca de aplicaciones. EEPROM,
olnstrucciones técnicas. l enlace médem
g —

Todala r, , ® X ®

;‘magra ¢ [ Salidas

la programacioén J - it

en un solo CD! wommmss
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Caracteristicas Relés programables Zelio Logic
Relés programables compactos y modulares

Caracteristicas de entorno

Hoemelogaciones UL, C8A, GL, C-TICK

Conformidad con la directiva
Baja Tensidn

Seqgln T3/23/CEE

EN 61131-2

Conformidad Segin B4/336/CEE EMN &1131-2 (Zona B)
con la directiva CEM EMN &1000-6-2, EM §1000-6-3 y EN 61000-5-4
Grado de proteccion Segun IEC 60529 IP 20
Categoria de sobretensicn Segun IEC 60664-1 3
Grado de contaminacién Segun IEC/EM 61131-2 2
Temperatura ambiente Para funcionamiento ‘C —20...+55 (+40 en armario), segin IEC 80068-2-1 e IEC 80068-2-2
en el entorno del aparato Para almacenamiento C —40...470
Humedad relativa méaxima 859 sin cor idn ni goteo
Altitud méxima de utilizacion  Para funcionamiento m 2000
Para transporte m 3048
Resistencia mecanica Inmunidad & las vibraciones IEC 60068-2-6, ensayo Fo
Inmunidad a los chogues |EC 60088-2-27, ensayo Ea
Resistencia a las descargas Inmunidad & las descargas IEC 61000-4-2 nivel 3
electrostiticas electrostdticas
Resistencia a los pardsitos AF  Inmunidad a los campos IEC 61000-4-3 nivel 3
{Inmunidzd) electromagnéticos radiados
Inmunidad & los transitorios IEC 61000-4-4 nivel 3
répidos en réfegas
Inmunidad a las ondas de IEC 61000-5-101
choqua
Frecuencia de radie en modo IEC 61000-4-6 nivel 3
comiin
Wacios y cortes de tensian [~} IEC 61000-4-11
Inmunidad a las ondas IEC 61000-4-12
pscilatorias amortiguadas
Emision conducida y radiada  Segln EN 5502211 (Grupo 1) Clace B
Conexidn en bornas Hilo flexible: con terminal mime 1 conductor: 0,25.. 2,5, cable: AWG 24._AWG14
de tornillos 2 conductores: 0,25_.0,00,75, cable: AWG 24._AWG18
{Apriata medianta destomillader o semimigida mm? | 1 conductor: 0,225, cable: AWG 25.. AWG14
&35 Fillo rigido mm? | 1 conductor: 0,2..2,5, cable: AWG 25._AWG14
2 conductores: 0,2..10,1.5, cable: AWG 24__AWG18
Par de apriste Nm 05
Caracteristicas de las alimentaciones =12V
Tipo de médulos SR2 B121JD SR2 B201JD
Primario Tension nominal v 12 12
Limite de tensidn Ondulacidn incluida v 10,414 4 10,4...14.4
Corriente nominal de entrada mA 120 200
Corriente nominal méxima de entrada con extensiones mA 144 250
Potencia disipada WA 1.5 25
Microcortes Duracidn aceptada ms = 1 (repeticidn 20 veces)
Proteccidn Caontra la inversion de polaridad
Caracteristicas de las alimentaciones —24 V
Tipo de médulos SR2 SR2 SR2 SR2 SR3 SR3 SR3 SRA3
#101BD »1e2BD |e2e1BD  «2e2BD B101B8D | B102BD | B261BD | B262BD
Primario Tensidn nominal v 24 24 24 24 24 24 24 24
Limite de tensidn Ondulacién incluida v 19,230 19,2..30( 19230 19,230 19,2._30|19.2._30] 19,2._30]16,2._30
Corrients nominal de entrada mA 100 100 100 100 100 50 190 TO
Corriente nominal méxima de entrada con extensiones mi - - - - 100 160 300 180
Potencia disipada WA 3 3 [:] 3 3 A4 [:] 5
Potencia disipada méxima con extensiones W — - - - 8 ] 10 10
Microcortes Duracicn aceptada ms £ 1 20 veces)
Proteccion Contra la inversién de polaridad
Caracteristicas de las alimentaciones ~. 24 V
Tipo de médulos SR2elelB SR2e2e1B8 SR3 B101B SR3 B261B
Primario Tension mnominal v 24 24 24 24
Limite de tensién Ondulacién incluida v 20,4...288 204...28.8 20,4...28.8 204..288
Frecuencia nominal Hz S0-80 50-80 50-60 S0-50
Corriente nominal de entrada mA 145 233 140 280
Potencia disipada VA L] [:] 4 7.5
Microcortes Duracidn aceptada ms = 10 (repeticion 20 veces)
Tension eficaz de aislamiento v 1.780 (5060 Hz)
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ANEXO XIV: CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES FOTOELECTRICOS

PEN-R700A

SPEC SUPPORT

Appearance

Model
Type
Range

Delectable object

Power consumption
Current Trns
consumption Rcvr

Qutput mode

Sensitiviry
Control output

Response speed
Response range

Through light source
Action indicate
case
Material
lens
Protection circuit
Ambient light
Ambient
temperature humidity

Q&A
PEN-T10DA PEN-R700A PEN-M5A PEN-T10DB PEN-R500B PEN-M5B
Through beam | Diffuse reflection | Retroreflection  Through beam | Diffuse reflection  Redtro reflection
10m 700 mm 01~5m 10m 500 mm 01~5m
@ 16 mm opaque body, @ 60 mm & 20 mm opaqgue body, & 60 mm

opaque body | translucent body opaque body
24 -240V 50 Hz /B0 HZ AC £ 10 %

opague body | franslucent body | opague body
12-24V DC + 10 %, ripple (P-P) 10% below

30 mA 30 mA

40 mA below 40 mA below
20 mA 20 mA
Dark ON Light OM / Dark OMN Dark ON Light OM / Dark OM

selectable switch selectable switch
Built-in VR.

Relay output -

capacity: 30 VDC 3 A/ 250 VAC 3 Aresistance load

compose 3 C

MPM I PMP open collector 2 output
Resistance load : 200 mA below

0.5 ms below

within 15% of
detect range

20 ms below 1 ms below
within 15% of
detectrange
infrared rays LED{alteration}
control output: Red LED, stability output : Green LED(Power indicator in Red for Trns)
Heat resis ABS
Polycarbonate
over current protection, power reverse protection

sun light : 11000 Ix below, lamp : 3000 Ix below

-25-65°C, 35-85 % R.H. (no freezing)
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ANEXO XV: PROTOCOLO DE PRUEBAS

El protocolo de pruebas es el procedimiento en el cual a través de una serie de ensayos
propuestos, se corrobora el buen funcionamiento y desempefio de los equipos; las
pruebas son realizadas una vez que se han instalado y ajustado los equipos de acuerdo a
los planos respectivos.

Se realizarén las siguientes pruebas de protocolo:

e Apariencia.
e Funcionamiento.

e Dimensionales.
APARIENCIA:

Esta prueba se la realiza observando la presentacion final y fachada de los equipos como

pintura, simetria y estética.
Los elementos a evaluar son:

e Estructura.
e Cabina.
e Sistema de izaje.

PRUEBAS DE APARIENCIA

Item | Especificacion Instrumento de Descripcién de la | Rangodela | Aprobado
verificaciéon operacion medicion
1 Estructura Visual Soldadura y pintura

electrostatica

2 Cabina Visual Empernado

3 Sistema de izaje Visual Ensamble de

mecanismo de izaje

Tabla 1. Pruebas de apariencia
Fuente: Los Autores
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Es la prueba mas importante en donde se comprueban si los equipos funcionan o no

correctamente dentro de los parametros establecidos.
Los parametros a verificar son:

e Sijstema de mando eléctrico.
e Capacidad de carga.
e Sistema de sensores fotoeléctricos.

e Velocidad de elevacion.

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

item | Especificacion Instrumento de Descripcion de la Rango | Aprobado
verificacion operacion de la
medicion
1 Sistema de Manual de Controlar el sistema | Sistema
mando eléctrico Funcionamiento de elevacion eléctrico
2 Capacidad de Cargas Poner en marcha 25 Kg.
carga cada equipo con la

maxima carga

especificada

3 Sistema de Visual Colocar un objeto de
sensores manera inadecuada

fotoeléctricos

4 Velocidad de Cronémetro Compraobar el 18s
elevacion tiempo real de
elevacion

Tabla 2. Pruebas de funcionamiento

Fuente: Los Autores
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PRUEBAS DIMENSIONALES

Estas pruebas se realizan una vez instalado los equipos en su totalidad, las mediciones a

realizarse son:

Dimensiones generales de la maquina SIN RECUBRIMIENTO:

Elemento | Operacion | Instrumento Valor Valor Tolerancia | Aprobado
utilizado medido(mm) | comprobado (mm)
(mm)
Ancho Medir Flexémetro 905 910 +/- 10
Largo Medir Flexdémetro 490 490 +/- 10
Altura Medir Flexometro 5000 4904 +/- 10
Tabla 3. Verificacion general de las dimensiones de los equipos.
Fuente: Los Autores
Dimensiones generales de la cabina del equipo 1(interiores):
Elemento | Operacion | Instrumento Valor Valor Tolerancia | Aprobado
utilizado medido(mm) | comprobado (mm)
(mm)
Ancho Medir Flexémetro 400 400 +/-5
Largo Medir Flexémetro 500 500 +/-5
Altura Medir Flexometro 400 400 +/-5

Tabla 4. Verificacion general de os componentes de los equipos.

Fuente: Los Autores
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Dimensiones generales de la cabina del equipo 2(interiores):

Elemento | Operacion | Instrumento Valor Valor Tolerancia | Aprobado
utilizado medido(mm) | comprobado (mm)
(mm)
Ancho Medir Flexémetro 400 400 +/-5
Largo Medir Flexémetro 600 600 +/-5
Altura Medir Flexémetro 400 400 +/-5

Tabla 4. Verificacion general de os componentes de los equipos.

Fuente: Los Autores
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ANEXO XVI: MANUAL DE OPERACION
Es necesario leer el manual para que los elevadores operen en ptimas condiciones.

e Verificar que los equipos estén alimentados a su fuente de energia (220V)
trifasico.

e Antes de ponerlos en marcha observe que no existen personas cargando o
descargando material de la cabina ya que puede provocar lesiones o accidentes.

e En el tablero de puesta en marcha de los elevadores, existen tres botones
indicando subir, bajar y stop, pulselos de acuerdo a sus necesidades.

e No sobrecargue el peso, regirse de acuerdo a los datos técnicos de los equipos.

e En caso de un corte energético, los equipos poseen un sistema, en el cual cuando
regresa la corriente eléctrica el Zelio retoma la ultima llamada para culminarla.

e Si el elevador quedd suspendido en una posicién que no sea en el subsuelo o en
planta baja, usted puede descender o ascender lentamente la cabina hasta la
posicion deseada colocando el equipo en modo manual y presionando los
botones subir, bajar segun el caso, como se detalla en la sefial instrucciones de

emergencia ubicada junto a los tableros de control.
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ANEXO XVII: MANUAL DE MANTENIMIENTO

Es necesario leer detenidamente antes de operar los equipos.

e SISTEMA ELECTRICO: Antes de realizar el mantenimiento asegurese de que

el equipo esté sin corriente eléctrica.

1
2
3.
4

Verificar que el sistema eléctrico este trabajando con el voltaje adecuado.
Realizar semanalmente reajustes de terminales en el tablero de control.
Limpiar los contactores del tablero de control trimestralmente.

Revisar que los cables de conexidn entere motoreductor, tablero de control y
fuente de energia no estén sobrecalentados, ya que puede ocurrir
cortocircuitos y dafiarse el sistema.

No exponer al agua ni a humedad el sistema.

Protéjase y utilice siempre los equipos de seguridad industrial (guantes,

overol, antiparras)

e SISTEMA MECANICO

7.
8.
9.

Revisar que los cables de elevacion de la cabina estén en buen estado.
Revisar que el equipo de traccion y sistema de izaje este siempre engrasado.

Utilice un equipo de trabajo adecuado y de proteccion personal.

10. Utilice herramientas en buen estado para garantizar un buen mantenimiento y

seguridad a los equipos.

DEFINICIONES

e Atencion o Advertencia: llama la atencién sobre informacién que, si no se tiene

en cuenta, puede conllevar danos a personas o0 hacerlos extensivos a la

propiedad, debe observarse siempre.
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Siempre obedezca las precauciones indicadas a continuacion para evitar asi la

posibilidad de lesiones graves o incluso peligro de muerte debido a descargas eléctricas,

incendios u otras contingencias.

Instalacion: consiste en el nimero de elevadores, incluidas las areas de cabina,

foso, sala de maquinas y sus accesos.

FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Botdn de llamadas de piso: Este botdn puede usarse para llamar una cabina y
para elegir una direccion de viaje. Tras efectuar una llamada, el botén de la
botonera se encendera para reconocer la llamada.

Para llamar al elevador: Apriete el botén de Ilamado una sola vez. la
insistencia y la fuerza no haran que llegue antes y el botdn se dafiara.

Desniveles: Extraiga o introduzca los objetos a la cabina siempre observando los
posibles desniveles entre la cabina y la repisa.

Sefializacion: este atento a la sefial luminosa que informa la llegada del
elevador, este procedimiento reduce el tiempo de detencion aumentando la
eficiencia del sistema.

Nifios: no permitir que los nifios jueguen o viajen en el elevador, ensénelos para
que no dafien paneles, botoneras y no aprieten todos los botones.

Capacidad: observe la capacidad maxima indicados en el exterior de la cabina,
para seguridad y proteccién del equipamiento, la capacidad no debe ser excedida,
ademas de peligroso es un acto imprudente.

Emergencias: si el objeto queda atrapado en el interior no intente extraerlo por
su cuenta, espere la intervencion del servicio técnico, o use las instrucciones de
emergencia que se encuentran en el lugar de instalacion, solo asi la intervencion
sera integramente segura.

Botoneras dobles: para subir seleccione solo el botdn superior, para bajar
accione solo el boton inferior. Accionar los dos botones indistintamente

ocasionara viajes y paradas innecesarias con perjuicio para todos.
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CUIDADOS Y LIMPIEZA DEL ELEVADOR

No se debe almacenar objetos en la sala de méaquinas, esta prohibido por normay
ley a fin de evitar riesgo de incendio.

Si existiera derrame de liquidos dentro de la instalacion, el elevador no debe ser
utilizado hasta drenar o limpiar el liquido.

No permitir que curiosos intervengan en el elevador. Solamente el personal
técnico esta autorizado para hacerlo.

Mantener sala de maquinas y pasillos de acceso con buena iluminacién y
despejados.

Verificar que los sensores fotoeléctricos detecten correctamente objetos que
sobresalgan de la cabina.

No permitir que conserjes, personal de aseo o en general terceros tengan acceso a
los equipos, mantener cerrado los accesos a la instalacion.

Durante el servicio técnico orientar y mencionar "elevador fuera de servicio™.
Vigilar que no se boten desperdicios (clips, fosforos, papeles) en el foso del

elevador. Puede causar paralizaciones y dafios.

SEGURIDADES DEL ELEVADOR

Electrofreno: actta por instruccion del control eléctrico abriendo sus bandas y
permitiendo el movimiento de la cabina. Si no hay energia eléctrica
autométicamente se frena la cabina.

Limitador de recorrido: actla si la cabina sobrepasa el limite de recorrido
inferior o superior operando el freno, deteniendo inmediatamente el viaje.
Seguridad de cabina: botdén de parada el cual detiene el movimiento de la
cabina en ese instante.

Activacion de sensores fotoeléctricos: si un objeto pasa por la trayectoria de
deteccion de los sensores la cabina se detiene en ese momento y reanuda si se

retira el obstaculo.
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e Amortiguacion: si sobrepasara la cabina el limite de recorrido, o se rompiera el
cable u ocurriera un deslizamiento sera detenida por los cauchos ubicados en la

parte inferior del foso.

- 130 -



ANEXO XVIII: FOTOGRAFIAS DE LA CONSTRUCCION E INSTALACION
DE LOS ELEVADORES.

¥

Marcelo Pérez, junto a los dos equipos para pruebas de funcionamiento

Fuente: Los autores
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Equipos desarmados dirigiéndose hacia pintura

Fuente: Los autores

Diego Jiménez, llevando los equipos hacia la Biblioteca de Politécnica Salesiana Sede
El Girén

Fuente: Los autores
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Equipo dos instalado junto con su tablero de control eléctrico

Fuente: Los autores
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Marcelo Pérez, Instalando estructura de equipo uno

Fuente: Los autores

Cabina de equipo uno en planta baja

Fuente: Los autores
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Cabina de equipo uno en subsuelo

Fuente: Los autores
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Cabina y tableros de control en planta baja

Fuente: Los autores
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Cabinas de los equipos en subsuelo

Fuente: Los autores

Equipos en Biblioteca del Campus El Girdn de la Universidad Politécnica Salesiana,
Sede Quito.
Fuente: Los autores
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ANEXO XIX: COPIAS DE LAS FACTURAS DE LOS MATERIALES E
INSUMOS ADQUIRIDOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS ELEVADORES
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