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a. TIiTULO

DISENO DE UN ELEVADOR ELECTROMECANICO BI PERSONAL PARA
MANTENIMIENTO INTERIOR DE ALTURA DE LA “BASILICA DE NUESTRA
SENORA DE EL CISNE”



b. RESUMEN

El propdsito de este trabajo consiste en disefiar una maquina elevadora de para trabajos de
altura que sea de utilidad para el mantenimiento de la Basilica de Nuestra Sefiora de “El

Cisne”.

En el capitulo I , se presentan los elementos tedrico metodoldgicos para el calculo y
seleccion de los elevadores de tijeras, las normas técnicas internacionales y nacional que se
deben cumplir para calcular y seleccionar un elevador de tijeras; la clasificacion de los
elevadores de tijeras, la descripciéon de sus principales componentes y los conceptos
cientificos basicos de la mecanica de los so6lidos, para el calculo y seleccion de los diferentes

elementos y sistemas electromecéanicos que constituyen la maquina.

En el capitulo II, se detalla la metodologia empleada para identificar los parametros que
deben regir el calculo y seleccion de los componentes electromecanicos del elevador, asi
como los requerimientos de uso y las consideraciones iniciales para el célculo, disefio y

seleccion de los elementos principales del elevador.

A continuacion se presenta los calculos y seleccion de los elementos principales del elevador,
los cuales permiten realizar el correspondiente analisis de los elementos calculados, mismos

que derivan en las correspondientes conclusiones y recomendaciones.

En anexos se presentan los disefios graficos de los elementos mecénicos del elevador y las

tablas usadas para los calculos.



SUMMARY

The purpose of this work is to design a lifting machine for high-altitude work that is useful

for the maintenance of the Basilica of Our Lady of "El Cisne".

In chapter I, the theoretical-methodological elements for the calculation and selection of
scissors lifts, international and national technical standards that must be met to calculate and
select a scissor lift are presented; the classification of scissors lifts, the description of its main
components and the basic scientific concepts of the mechanics of solids, for the calculation
and selection of the different elements and electromechanical systems that make up the

machine.

Chapter II details the methodology used to identify the parameters that should govern the
calculation and selection of the electromechanical components of the elevator, as well as the
requirements for use and the initial considerations for the calculation, design and selection of

the main elements of the elevator.

Below is the calculations and selection of the main elements of the elevator, which allow the
corresponding analysis of the calculated elements, which derive in the corresponding

conclusions and recommendations.

The graphic designs of the mechanical elements of the elevator and the tables used for

calculations are presented in appendices.



C. INTRODUCCION

Con la finalidad de proveer un dispositivo para realizar trabajos de altura para el
mantenimiento de la Basilica de Nuestra Sefiora de El Cisne, se requiere disefiar un elevador

para personal y equipo, que se ajuste a los requerimientos del trabajo a efectuarse.

El elevador es empleado como una técnica operativa que facilita la vida laboral de los
trabajadores, y disminuye el riesgo de lesiones, a mas de satisfacer diversas necesidades por

la utilidad que presenta.

Su accionamiento sera mediante un sistema de fuerza eléctrico, ya que el elevador debe
operar desde cualquier punto y debe tener facilidad de transportacion y al emplear un sistema

neumatico o hidraulico, se tendrian limitaciones debido a las canerias, bombas etc.

Ademas que se incrementarian los costos de produccion.

El elevador esté4 disefiado para elevar una carga de 1960 N, partiendo de una altura minima de
1000 mm, hasta una altura méxima de 15000 mm., de tal manera que pueda ingresar en la

bodega de la Basilica sin ninguna dificultad.

El mantenimiento de cada una de los elementos constructivos de la maquina debera ser facil,
econdémico, y en caso de dafio de alguno de ellos se los pueda encontrar sin dificultad en el

mercado local.

Mediante el disefio se buscard seleccionar la mejor alternativa que brinde facilidad de
operacion, de tal manera que el elevador sea seguro, confiable y econdémico, buscando que el
elevador sea competitivo con equipos de similares caracteristicas, en consecuencia los

objetivos a cumplirse son:



Objetivo General

e Disefiar un elevador electromecanico bi personal para construccion y mantenimiento de

altura media para la Basilica de Nuestra Sefiora de El Cisne.

Objetivos Especificos

1. Seleccionar la opcion que mas se adecue a los requerimientos de la basilica, en cuanto
a mantenimiento y seguridad de trabajo en altura
2. Disefiar un elevador para las condiciones antes descritas.

3. Calcular y disefiar los principales elementos electromecanicos del elevador.



d. REVISION DE LITERATURA

d.1. CAPITULO I: Plataformas para trabajos de altura.

d.1.1. Definicion.

Una plataforma para trabajos de altura es una maquina de elevacion y descenso
controlado, que puede levantar personal y/o equipo a alturas de trabajo de forma segura,

a velocidad continua y cumpliendo los parametros de seguridad industrial.

d.1.2. Principio de funcionamiento

La maquina es un sistema mecanico basado en el empleo de palancas y por ende de
puntos de apoyo. Se fundamenta en el sistema de palanca de segundo grado, es decir,
que existe ganancia mecanica, pues la resistencia o carga siempre sera mayor al
esfuerzo, pero el esfuerzo siempre sera suficiente para vencer la resistencia, las dos
actian en el mismo sentido.

Dependiendo de su sistema de potencia puede ser también de palanca simple, con la
fuerza y la resistencia en direcciones contrarias, cuya amplitud dependera de la distancia

de estos al centro de apoyo.

d.1.3. Normativa técnica

d.1.3.1. Norma técnica europea

La norma técnica europea que rige el disefio, construccion y uso de este tipo de
maquinaria es la UNE-EN 280, la cual regula entre sus normas desde la nomenclatura a
usarse hasta anexos de uso de poleas y otros accionamientos. La norma EN 280,
publicada en 2001 y elevada a norma internacional en 2002 es tal vez la més clara con

respecto al tema competente.

d.1.3.2. Norma técnica ecuatoriana

Dentro de la normativa ecuatoriana la “NTE INEN 1652 (1988): Andamios tubulares.

Requisitos”(1) presenta la base de seguridades para andamiajes tubulares, ademas la



Norma Técnica Trabajos en Alturas, Proteccion, promulgada por el Ministerio de
Relaciones Laborales en 2013 solo regulan las seguridades para los trabajadores, y en

algin caso para la propia estructura.

d.1.4. Clasificacion

Para la presente clasificacion serd usada en la normativa europea, ademas de

clasificaciones basicas de maquinas que por su similitud sean aplicables.

d.1.4.1. Por su peso
. Livianas, maquinas unipersonales y con poca capacidad de carga en equipo.
o Semi pesada, maquinas bipersonales, con capacidad para los dos operarios y su

equipo de trabajo.

. Pesadas, hasta plataformas tetra-personales, con equipo de trabajo.
o Extra-pesadas, tetra-personales en adelante.

o

d.1.4.2. Por el peso a levantar

Para esta clasificacion se tomara como base el peso de un humano promedio 80 kg y en

equipo una carga de 40 kg segin norma EN 280.

o Unipersonal: capacidad de 150 kg
. Bi-personales: capacidad de 240 kg

. Tri-personales: en delante: mas de 240 kg

d.1.4.3. Por la altura de trabajo!

o Trabajos de altura media: desde 1,5 metros a 6 metros
. Trabajos de altura: desde 6 a 18 metros.

! Para trabajos de este tipo segin norma ECP-DHS-1-2005, un trabajo de altura por lo general se lo toma
desde 6 metros en adelante.



d.1.44. Por tipo de accionamiento

° Mecanicas
Cuando el accionamiento se lo hace por palancas, poleas, cadenas, cables, tornillos, etc.,
es decir por cualquier tipo de accionamiento enteramente mecanico.

° Electromecanicas

Cuando el accionamiento se lo hace por motores, controladores y actuadores eléctricos,

pero que actian sobre un sistema mecanico.

° Electrohidraulicas

Cuando su accionamiento es con maquinaria hidraulica para producir movimiento, con

mandos eléctricos, como electrovalvulas, sensores de sobrepresion eléctricos, etc.

d.1.4.5. Por el tipo de comando

. Sobre la maquina

Cuando el mando, sean estos palancas, valvulas, paneles eléctricos, paneles

electronicos, etc., estan montados directamente sobre la maquina o sobre la canastilla.

° A distancia

Cuando el mando se puede hacer desde una distancia segura, siendo transmitidas las

ordenes por cableado o sistemas inalambricos.

d.1.4.6. Por el centro de gravedad



. “Grupo A: Son las que la proyeccion vertical del centro de gravedad (c.d.g.)? de

la carga esta siempre en el interior de las lineas de vuelco.”(2).

o “Grupo B: Son las que la proyeccion vertical del c.d.g. de la carga puede estar en

el exterior de las lineas de vuelco.”(2).

d.1.4.7. En funcion de sus posibilidades de traslacion, se dividen en tres

tipos:

. Tipo 1: La traslacion solo es posible si la PEMP? se encuentra en posicion de

transporte.

. Tipo 2: La traslacion con la plataforma de trabajo en posicion elevada solo

puede ser mandada por un 6rgano situado en el chasis.

o Tipo 3: La traslacion con la plataforma de trabajo en posicion elevada puede ser

mandada por un 6rgano situado en la plataforma de trabajo.”(2)

d.1.5. Descripcion de componentes

d.1.5.1. Componentes mecanicos

En la figura siguiente se denotan los principales componentes de un elevador tipo tijera

de sistema de fuerza hidraulico.

2 Centro de gravedad es el punto de equilibrio estructural, donde se equilibran las fuerzas interiores del
cuerpo.
3 plataformas Elevadoras Méviles de Personal (PEMP)

9



Fig. 1 Componentes de un elevador tipo tijera

PISQ CUBIERTA
TIJERA EXTERIOR SUPERIOR
TIJERA INTERIOR SUPERIOR
- TIWERA EXTERIOR INFERIOR
TIJERA INTERIOR INFERIOR
BASTIDOR

PISTON HIDRACGLICO

SN e Lt

Fuente: 1 Manual de Elevadores serie TD, APF Products.(3)

° Base de la estructura o chasis: elemento que da estabilidad al elevador y soporta
todo el peso del mismo. Van montados sobre ¢l todos los grupos y sistemas de la
plataforma y los transporta cuando se mueve.

o Barras de las tijeras: estan unidas entre si, a la base y a la plataforma mediante
pasadores. Constituyen el nexo de unién que hacen que la plataforma se eleve o
descienda al transmitir el movimiento que les proporciona el actuador de fuerza.

° Actuador de fuerza: en este elevador es el elemento que nos da la fuerza
necesaria para levantar la estructura.

° Barras cilindricas de union, pasadores o bulones: son de seccion circular, sirven
como unidon entre los distintos elementos del elevador. Dan la estabilidad para el
movimiento en el eje vertical.

o Escalera de acceso en posicion replegada: se acopla a uno de los laterales o va

implicita en la geometria del chasis.

10



° Plataforma de trabajo: superficie donde trabajan los operarios.

° Barandillas: elementos de seguridad necesarios para que el operario pueda
trabajar sin riesgo alguno. “La plataforma de trabajo dispondrd de barandillas de
proteccion resistente de 90 cm. de altura minima, formada por pasamanos, liston
intermedio y rodapié¢ de 15 cm. de altura. En el lado recayente al muro, la altura de la
barandilla podré ser de 70 cm. la distancia maxima entre la plataforma y el paramento

no debera exceder de 45 cm.”(4)

° Puerta de acceso: esta instalada en uno de los laterales de la grua.
d.1.5.2. Componentes eléctricos
o Accionamientos: un accionamiento eléctrico es un sistema capaz de convertir la

energia eléctrica en mecanica, de forma ttil y controlando los parametros implicados,

como la velocidad, posicion o par.

° Actuadores lineales, “Los actuadores lineales industriales son productos de
accionamiento eléctrico que operan en aplicaciones de lazo abierto alimentadas con 12,
24, 36 VCC o 115, 230, 400 VCA. Un actuador lineal resulta excelente para equipos
agricolas, de construccién, de mineria e industriales para controlar asientos, capos,

puertas, cubiertas, aceleradores y muchos otros dispositivos.”(5).

° Sensores fin carrera, son dispositivos electromecanicos que constan de un
accionador vinculado mecanicamente a un conjunto de contactos. Cuando un objeto
entra en contacto con el accionador, el dispositivo opera los contactos para cerrar o abrir

una conexion eléctrica.

d.1.5.3. Fundamentos mecanicos

d.1.5.3.1. Palanca

° Palanca simple

La ley de la palanca nos dice que:

11



La "potencia" por su brazo es igual a la "resistencia" por el suyo. Matematicamente se
puede decir que potencia multiplicado por brazo de potencia igual a resistencia por
brazo de resistencia. Es decir:

P+xB =R=+B €))

Donde:

P potencia

BP brazo de palanca

R resistencia

BR brazo de resistencia

En la figura siguiente se muestra una palanca simple con sus componentes potencia,
punto de apoyo y resistencia.

Fig. 2 Palanca simple

Normal

apoyo

Potencia

Resistencia

Fuente: 2 http://www.rinconsolidario.org/fotografia/wp-content/uploads/2008/03/dibujo.JPG

° Segundo tipo de palanca

Una palanca es de segundo tipo cuando la resistencia se halla entre el punto de apoyo y
la potencia, la carga se ubica en la parte mas cercana al punto de apoyo y la fuerza
aplicada en la lejana. Como en las palancas de segundo tipo, el brazo de potencia es
siempre mayor que el brazo de resistencia, en todas ellas se gana fuerza. Ejemplos de
este tipo de palanca son los cascanueces, las carretillas, etc. En la figura siguiente se ve

el diagrama del segundo tipo de palanca.

12



Fig. 3 Palanca de segundo tipo

BP > BR
BP P<R

4 B

BR

Fuente: 3 http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/materiall 07/operadores/ope pal segundogrado.htm

° Tercer tipo de palanca

Una palanca es de tercer tipo cuando la potencia se encuentra entre el punto de apoyo y
la resistencia.

En este tipo de palancas, el brazo de potencia siempre es menor que el brazo de
resistencia y, por lo tanto, la potencia es mayor que la resistencia. Entonces, siempre se

pierde fuerza, pero se gana comodidad, y la resistencia tiene un gran movimiento.
Fig. 4 Palanca del tercer tipo

Normal

Potencia

Punto de
apoyo

Resistencia

Fuente: 4:
http://www.rinconsolidario.org/fotografia/wp-content/uploads/2008/03/dibujo3.JPG.

Ejemplo de este tipo de palanca es el quita grapas, en el cuerpo humano, el conjunto

codo-biceps branquial-antebrazo.

13



d.1.6. Esfuerzos

d.1.6.1. Concentraciones de tensiones en flechas o ejes

Para montar y ubicar en forma correcta los distintos tipos de elementos mecanicos en
los ejes, por lo regular, el disefio final incluye varios didmetros, cuifieros, ranuras para
anillos y otras discontinuidades geométricas que dan lugar a concentraciones de tension

o esfuerzo.

Estas concentraciones de tension deben ser tomadas en cuenta durante el analisis de
disefio. Sin embargo, se presenta un problema debido a que cuando se inicia el proceso
de disefo se desconoce los valores reales de disefio correspondientes a los factores de
concentracion de tension. La mayor parte de los valores depende de los diametros del
eje y de la geometria de los chaflanes y, las ranuras de éstos, son los objetivos del

disefio.

El dilema puede superarse estableciendo un conjunto de valores preliminares de disefio
para factores de concentracion de tension, los cuales pueden utilizarse para obtener
estimados iniciales para los didmetros de los ejes minimos aceptables. Asi, una vez que
se seleccionan las dimensiones afinadas, se puede analizar la geometria final para

calcular los valores reales para los factores de concentracion de tension.

Comparar los valores finales con los preliminares le permitira juzgar la aceptabilidad

del diseno.(6)

d.1.6.2. Teoria de la energia de distorsion (criterio de Von Mises-Hencky)

Se recordara que el criterio de maxima energia de distorsion establece que la falla se

produce (en un material ductil) cuando se cumple que:

[

)

\/(0% + 03— 010, >

ns’

Donde o y y ns son el limite de fluencia del material y el coeficiente de seguridad del

material.
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Si el elemento sometido a carga, no soporta esfuerzos en la direccion y, el esfuerzo o,

es nulo, es decir:
gy = 0

En consecuencia la ecuacion (1) se reduce a:
2<%
= > 2
o=@t=2 @

d.1.7. Fundamentos eléctricos.

d.1.7.1. Sistemas de accionamiento.

Un accionamiento eléctrico es un conjunto de elementos mecanicos, eléctricos (de
potencia), y electronicos (de control), interconectados adecuadamente y alimentado
desde un sistema eléctrico de potencia con el fin de obtener una respuesta mecénica

controlada tanto en sus parametros cinematicos:

. posicioén (x, 0)
. velocidad (v, Q)

Como en sus parametros dindmicos:

. fuerza (f), par (T)
. potencia (P)
[ ]

Los requerimientos que se exigen al sistema mecéanico son de indole dindmica o de

precision:

Requerimientos de indole dindmica:
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° Control de aceleracion

. Tiempos de respuesta cortos

Requerimientos de precision:

. Mantenimiento de velocidad constante

o Mantenimiento de par a bajas velocidades
o Parada en posicion

d.1.7.1. Estructura de los accionamientos

Las partes de que consta un accionamiento se representan en la figura 1, a continuacion

comentamos brevemente cada una de las partes:

Fig. 5 Estructura bdsica de un accionamiento eléctrico

,

SISTEMA DE
CONTROL

CONVERTIDOR

BB ELECTRONICO DE MOTOR ELECTRICO SISTEMA MECANICO

ALIMENTACION

POTENCIA

TRANSMICION

Fuente: 5 El Autor (apuntes de clase)

d.1.7.2. Sistema de alimentacion. Suministra la potencia eléctrica necesaria
tanto para todos los elementos eléctricos y electronicos del accionamiento. La
alimentacion puede estar disponible en DC o AC desde la red eléctrica, generadores

aislados o baterias.
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d.1.7.3. Motor eléctrico. Se encarga de poner en funcionamiento el sistema
mecénico. Actualmente se puede usar cualquier motor industrial tanto de AC como de
DC. El estudio de los accionamientos eléctricos es fundamentalmente el estudio del

comportamiento dinamico de los motores eléctricos.

d.1.7.4. Convertidor electrénico de potencia. Entrega al motor la energia
eléctrica en la forma adecuada a la respuesta que se espera de éste. Su estructura en
general es la de un convertidor electronico que, segln las caracteristicas del motor y de
la alimentacion, pude ser AC-DC, AC-AC, DC-AC o DC-DC. En muchos casos son
reversibles (permiten que el motor devuelva energia a la red, como en el caso del

frenado regenerativo del motor).

d.1.7.5. Transmision. Es el elemento que transmite la energia mecanica del
motor a la carga. Puede ser directa (hay un eje comun al motor y a la carga, como en el
caso de un taladro), o indirecta (el motor se conecta a la carga a través de engranajes,

correas, biela, como en el caso de un montacargas)

d.1.7.6. Carga mecanica. Es el elemento contra el que se realiza la fuerza o el
par para realizar el movimiento. Puede ser pasiva (la fuerza o el par resistente es
opuesto a la velocidad por ejemplo un taladro), o activa (la fuerza o el par resistente
tiene un sentido concreto, independiente del sentido de la velocidad por ejemplo un

ascensor).

d.1.7.7. Sistema de control. Se encarga de generar y entregar las ordenes de
funcionamiento del accionamiento a partir de la informacién recibida de los sensores y
de las consignas (manuales o programadas) que se le hayan dado. Se implementa con

circuitos electronicos de baja potencia (micro controladores, circuitos l6gicos).

. Sensores. Miden los parametros de salida y entregan la informacion al Sistema
de control. Pueden ser eléctricos (transformadores de intensidad, sondas Hall,...), o
mecanicos (tacometros, finales de carrera, encoders,...). Pueden estar acoplados
mecanicamente, o tomar la informacion a distancia (detector de proximidad, sensores

opto electronicos,...), en cuyo caso le llaman observadores.
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e.- MATERIALES Y METODOS

e.l. CAPITULO IL. Metodologia

EL elevador para trabajos de altura es una maquina de cierta complejidad que necesita,
para su concepcion, de cierto proceso de imaginacion, concepcion, disefio, céalculo, etc.
Una maquina cuyo disefio parta desde una necesidad cierta y planificada para un uso

determinado.

Se debera partir desde una identificacion plena de la necesidad, visitando el lugar de
trabajo, identificando posibilidades de uso y disefio primario, incluyendo altura de
trabajo, uso principal, uso secundario y de ser necesario identificar condiciones de uso
extremo. Entonces, se visitara el Santuario Basilica de Nuestra Sefiora del El Cisne, para
registrar cada expresion de necesidad de trabajo, en conclusion se parte del método

cientifico de la entrevista.

La entrevista se realizard en primera instancia al personal encargado del trabajo de
altura, al maestro a cargo de dicho personal y por ultimo al sefior jefe de trabajos, el
sefor Vicario parroquial, y al jefe principal en la persona del sefior Parroco Rector.

Una vez realizado el primer paso, se indaga en la biblioteca fisica y/o virtual, en busca
de la informacién basica para el escogimiento del tipo, cualidades, y especificaciones

necesarias para un disefio preliminar basico.

Mediante la técnica de la observacion se analizard datos del sistema principal (basado
en el paso anterior) con el debido asesoramiento de personas que conocen del tema.

El método sintético también sera uno de los mas importantes ya que se lo usara al reunir
los datos obtenidos para de esa forma lograr un disefio preliminar, que servira de

plataforma basica para el trabajo.

En ellas se indica los parametros de disefio con los que se llevan a cabo los calculos
para determinar los esfuerzos a lo que esta sometida la estructura. De esta forma
podremos realizar el dimensionado de sus partes para asegurarnos estabilidad en cuanto

a que aguanta todas las solicitaciones y a que la gria no vuelca.
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Estos parametros de disefio dependen de las dimensiones principales de la grua: largo,

alto, ancho. Por ello primero fijamos éstas y a partir de ellas y con las condiciones

establecidas en las normas determinamos las fuerzas que actiian en nuestra grua tijera.

e.2.

Requerimientos técnicos — tecnologicos.

Basandose en las entrevistas, los pardmetros de disefo se estableceran de acuerdo a las

necesidades y aplicaciones de un elevador de altura tipo tijera, las principales

caracteristicas a tener en cuenta son el tamafio y el peso de las cargas, sin olvidar los

parametros de seguridad necesarios para los operarios que estén en contacto con el

equipo. A parte de estos los principales factores a tener en cuenta en el disefio son:

Peso maximo del elevador: Disefiaremos todos los elementos del elevador
basados en los esfuerzos que produzcan o reciban

Altura méaxima de elevacion: Disenamos todos los elementos del elevador
basados en los esfuerzos que produzcan o reciban.

Distancia maxima entre los ejes del chasis: Dimensionamiento de la longitud de
apoyo del bastidor.

Anchura maxima del chasis: Dimensionamiento de anchura para el apoyo del
bastidor.

Distancia entre las ruedas: El vehiculo debe poder ingresar libremente en los
lugares de trabajo.

Trabajos a realizar con el elevador: Los parametros de disefio estan dirigidos a
que el trabajo y las actividades necesarias a ejecutarse en el elevador se hagan

con la mayor comodidad posible.

Las entrevistas se pueden revisar en el apartado de Anexos, en las cuales estan los

cuestionarios realizados a los funcionarios de la parroquia.

e3.

1.

Consideraciones iniciales para el calculo y disefio del elevador

La conexion del grupo o conjunto de tijeras con la base y la plataforma de

trabajo serd del tipo deslizante, es decir, con ejes montados sobre cojinetes
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antifriccion, para asegurar un levantamiento o retraccion uniforme de la
plataforma de trabajo.

2. El elevador de tijera trabajard en un espacio interior cerrado y en superficie
horizontal, por lo que no se considera el efecto de la fuerza del viento.

3. La altura méxima de elevacion de trabajo sera de hasta 15 metros.
e4. Calculos y disefio del elevador

Para la plataforma de trabajo, se consideran dimensiones de 3200 x 1500 mm, las

dimensiones de un elemento o eslabon de tijera, se consideran como:

| 3000 |

. 3

2800

Fig. 6. Predimensionamiento de un eslabon de tijera.

La separacion entre tijeras se tomara de acuerdo con la figura 2, la cual también muestra

la longitud preliminar de los ejes de union de los eslabones.

1480

1300

Fig. 7. Separacion entre tijeras.

El elevador se disefiard para soportar una carga de dos operarios con su respectivo

equipo de trabajo, segun la siguiente tabla:
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Tabla 1. Cargas sobre la plataforma de trabajo

. MASA PESO
No. DESCRIPCION INDIVIDUAL (kg) | INDIVIDUAL (N) PESO TOTAL (N)
1 2 Operadores 80 784 1568
2 2 Equipos de trabajo 20 196 392
TOTAL 100 980 1960

Fuente. El autor.

Es decir la carga nominal es:

P=1960 N

La plataforma de trabajo, se construird con correa estructural y

antideslizante y llevara baranda o cerca de proteccion.

Los datos de la correa* son:

plancha de acero

H =80 mm.
T B =40 mm.
2 C=15mm.
© e=3mm.

Fig. 3. Correa tipo G

La plancha de acero antideslizante tiene las siguientes caracteristicas:

Espesor=3 mm;

~

~

P__

N N
7 = 246,7 — =247 —
m

2~ m2

k
2517 —
m

Como la plataforma tiene dimensiones de 3200 x 1500 mm, la longitud total de correa a

emplearse sera de conformidad con la siguiente figura es:

4 El catdlogo de perfiles de acero de DIPAC, consta en anexos.
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1500
1340

3200

Fig. 8. Estructura para la plataforma de trabajo.

L=2x3,2+2x1,5+2x1,34=12,08 m.
L=12080 mm

Su peso sera de:

Wy =393 X 12,08 m = 474,7 N
W, = 475 N

Se asume entonces:
W1 =475 N.

El peso de la plancha es:

N
W, = 247WX 3,2%x1,5m? = 11856 N = 1186 N

El peso de la plataforma, aumentado en un 20 % para considerar el peso de la baranda

de proteccion sera:

Wp = 1,2(W; + Wy) = 1,2 (475 + 1186) = 1993,2 N

Wp = 1993 N

A continuacion y para garantizar la altura de trabajo de hasta 15 m., se debe calcular el
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numero de eslabones o tijeras del elevador, garantizando la estabilidad del mismo.

Como el elevador que se esta disefiando, tendra apoyos corredizos en los ejes terminales
que se acoplan a la base y plataforma de trabajo, la distancia entre dichos ejes, al
accionar el elevador para ascender, disminuira, causando con ello una posible presencia

de inestabilidad.

Las tijeras en posicion horizontal, tienen una longitud entre apoyos de: L1 = 2960 mm,

como se muestra en la figura 1.

Cuando el elevador asciende, cada grupo de tijeras produce una ganancia de altura h
para el elevador, pero también una disminucion de la distancia entre apoyos L2; como
se muestra en la siguiente figura 5; por tanto,

L2 <La

W

L2

L1=2800

C L)

Fig. 9. Ganancia de altura h y longitud entre apoyos L:

Del grafico se tiene que:
L, =L, cosO
h= L cosB

Asumiendo valores para el angulo © de: 30°, 45°, 55° se tiene:
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Tabla 2: Ganancia de la altura y distancia entre apoyos

PERDIDA DE
N L, h DISTANCIA ENTRE
(mm) (mm) APOYOS
AL=L12—LI (mm)
30 2455 1500 402
45 2121 2121 879
55 1720 2457 1280

Fuente: El autor.

De la tabla anterior se puede concluir:

Para © = 30°

AL = 402 m ,lapérdida de distancia entre apoyos es pequeiia.
h= 1500 mm, la ganancia de altura es baja por cada eslabon

Para © = 45°

AL=879m < 1000m

h= 2121 mm. Mejora la ganancia de altura

Para © = 55°

AL =1720m Podria poner en riesgo la estabilidad

h= 2457 mm gran ganancia de altura

En consecuencia se puede asumir un angulo maximo O para elevacion de las tijeras
como:

O =45°

El nimero de tijeras para alcanzar la altura méaxima de trabajo H que se estima inferior a
1Smes:

H=nh,
Donde n es el numero de tijeras
_H 1 70 ¢
"“hTz1 07 F

Por lo tanto se asumen 7 tijeras, las cuales elevaran la plataforma
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H =7 x1 =1 ,8 m<15m

Valor H' que sumando a la altura de la base del elevador garantiza alcanzar la altura
maxima de trabajo de hasta 15 m.

La norma técnica espafiola UNE —EN 280 establece la manera como se distribuye la
carga nominal (personas y equipo) sobre la plataforma de trabajo, la cual se muestra en
el siguiente esquema:

0,1m -

0,1 m

0,5m |

|

| 0,5m

ESQUEMA 1.- distribucion de carga nominal sobre la plataforma.

La condicion mas critica para el disefio del elevador se estima que se presentard en el
caso que la carga nominal esté descentrada, es decir en los extremos mas lejanos del
centro de gravedad de la plataforma, el cual por condiciones de simetria coincide con el
centro geométrico.

Dicha condicion se ilustra en el siguiente esquema 2
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3,2m

-

0,1m

P1=Vs P

1,5m
®

CG

P=carga nominal

./ maxima

|
’{ =—0,1m

P= carga nominal maxima
ESQUEMA 2.- Posicion de carga nominal P = 2P

La plataforma se acopla con las tijeras mediante eje fijo con chumaceras en un extremo,
mientras que el otro es deslizante sobre ruedas con cojinete antifriccion.

El efecto del descentramiento de la carga nominal P es importante para el calculo de
estabilidad, para el calculo estructural consideramos que las cargas P; = p /2 donde P

es la carga nominal, incluyen el peso de un operario mas el peso de su equipo de trabajo
y que actian puntualmente.

Por tanto:

P, p du o mas s e d ti so unlc te 1

Para el calculo de los elementos del elevador, consideramos al mismo en su maxima
elevacion, en ese caso, las tijeras presentaran un angulo de elevacion de 45°.

Un esquema de las cargas sobre la plataforma y los ejes del primer par de tijeras
adyacentes es el siguiente:
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2P1=pP ‘ Wp

ESQUEMA 3.- diagrama de cargas sobre la plataforma (operarios situados en el voladizo)
Por simetria se puede apreciar que:
R, =R,
R; =R,

En consecuencia el diagrama de cargas se puede simplificar como sigue:

200 820 2 580 1400 4 200

3200

ESQUEMA 4.- Diagrama de cargas simplificado
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Tomando momentos respecto al eje que pasa por Ry
R M; =0

—092P +058W, —(058+14)R; =0
—092P+058W,—198R; =0

o = 058 W, —092P _ 0,58(1993) — 0,92 (1960)
3 198 - 1,98
Ry =327N |

R; =—3268N =—-327N;e d

Como:
R; = R3+ R,y R3 =R, Se tiene

R:=R _ R —327—1635N
3T T Ty Ty T

TZF =0

—P+R, —Wp+R; =0
R, =P+ Wp—R; =1960+ 1993 — (—163,5) = 41165 N

ComoR;, =Ry+R, YR =R,

R, 41165
Rl = R2 = 7 = > = 2058,25 N

R, =R, 20583N

Si la carga nominal actia en la parte opuesta al voladizo se tiene el siguiente esquema

de cargas:
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W, Pl
A\ 4

1020 1 580 1400 4 200

R12 R34

ESQUEMA 5.- Diagrama de cargas simplificado para carga nominal en el extremo fijo

+mz Mg, =0

0,58W, +2,08 P —1,98R; =0

_ 058 W,+208P 058(1993) + 2,08(1960)

3 1,98 108
Ry =26428N
R, 26428
R3: 4:7: > :1321,4N

TZF =0

R, —Wp—P+R; =0
R, =Wp+P—R; =1993+ 1960 — 2642,8 = 13102 N

_ R, 13102

Ry =R

=6551N

Del andlisis de estos dos casos se puede concluir que la plataforma transmite mayor
carga a las tijeras y sus ejes superiores, cuando la carga nominal actia en el extremo
voladizo.

Para este caso, se calculard y pre—dimensionara las tijeras, por el momento sin
considerar la accion de su propio peso.
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R; =2058 N R; =163,5N

1980

-t o
- -

ESQUEMA 6.- Diagrama de cargas en eslabon Ri-Rs del primer par de tijeras o tijeras superiores
+QZ M 6 — 0

—1,98R, + 0,99R; = 0

. 1,98R,
57 0,99

= 2R, = 2(2058,3) = 41166 N

TZF =0

_R]_ + R5 - R6 = 0
R¢ = R — Ry = 4116,6 — 2058,3 = 2058,3 N

Se dimensiona la barra o eslabon 1-6
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| | %o
Rex I
Pow
Rs [,
ESQUEMA 7. Diagrama de cargas para la barra 1-6.
La barra 1-6 se calcula como viga simplemente apoyada.
R,y = Ry c0s45° = 2058,3c0os45° = 14554 N
R,y = R;sin45° = 2058,3 sin45° = 14554 N
Rs, = R5C0s45° = 4116,6 cos45° = 2911 N
Rsy = R5sin45° = 4116,6 sin45° = 2911 N
Rgx = RgC0s45° = 2058,3cos45° = 14554 N
Rey = R Sin45° = 2058,3sin45° = 14554 N
El diagrama de cargas segtn las componentes de las fuerzas es:
Ry W,, Rey
Rix v W »Ye Rex R ¥ __
- B0 >l 2% > "

ESQUEMA 8. Diagrama de cargas componentes para el cdlculo del momento flector.
Calculo del momento flector por secciones

O0=sx<15
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M

lR1v=1455,4N
‘) M
| X |

M = —Ryyx
S x=0
M = —1455,4(0) =0
S x=15
M = —14554(1,5) = 20376 N - m

l4d=x<3

l R1,=1455,4
4) M

| |

Rs,=2911 N

M = —14554 (x) +2911 (x — 1,4)
x=14
= —14554 (1,4) + 2911 (0) = 2037,56 N.m
S x=3

M = —1455,4(2,8) +2911(1,4) =0N -m

M =-2037,6 N.m

ESQUEMA 9. Diagrama de momentos flectores.

32



El maximo momento flector se presenta en la mitad del elemento de tijera es decir
cuando:

El méximo esfuerzo flector, considerando una tijera de tipo pletina de seccion
rectangular sera:

M,
Om =—
m 1
M
o =—
m w
1
W =-
€
Donde:
omax = Esfuerzo flector méximo
M = Momento flector méximo
I = Momento rectangular de inercia
c = Distancia mas lejana del eje neutro de la tijera
W = Moddulo de rectangular de inercia

Para una seccion rectangular de la tijera, se tiene que:

A
Y




On =

El esfuerzo flector maximo no debe sobrepasar el esfuerzo admisible 6Ga que soporta el
material de la pletina:

o, <0,
6M
apz e

Se elegira una pletina construida de acero A-36, disponible en Ecuador se tiene que el
esfuerzo de fluencia minimo es:

Considerando un factor de seguridad N, considerando un coeficiente de seguridad:
N =125

Para asegurar la resistencia de la pletina y la posible concentracion de esfuerzos se

tiene:
o
%=
_ 20 200M
9a=125"
Es decir:
<
TS 200M

Eligiendo del catalogo de aceros IPAC® para pletinas, una pletina de dimensiones:

B e Peso
3 Pulg. mm Kg/m

B 4x3/8 | 9,5 42,4

> El catalogo de pletinas IPAC, consta en anexos.

34



Tenemos que:
a=9,5mm=0,0095 m
b=101,6 mm =0,1016 m

Peso = 69,25 N/m

= 6(2037,6) =1247M 125 M
9m = 10,0095)(0,1016)2 "
Por tanto:
Om =0,

Se cumple y la pletina resiste los esfuerzos.

Para considerar el efecto del peso de las tijeras en conjunto, se analizara las cargas
actuantes sobre la tijera de la base.

La tijera de la base soportara el peso de la plataforma superior, su propio peso y ademas
el peso de las 6 tijeras superiores.

El diagrama de cargas para el eslabon que conecta Rr hasta Re , sera:
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R|_ = R1+6WT RD = R3+6WT

|

Re
y
- 1980 -
~ >
ESQUEMA 10. Diagrama de cargas en tijera base.
Wi=P du ¢t = (62,25) x3=207,75N 208N
Wy, =P t d 6t Si
Wy = 6W,

Wy = 6(208) = 1248N

R, = 2058,3 + 1248 = 3306,3 N
Rp = —163,5+ 1248 = 1064,5 N
&2 Mpg=0
—R;(1,98) + R:(0,99) — W,(0,09) =0

—3306,3(1,98) + 0,99R; — 208(0,99) = 0
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. 3303,6(1,98) + 208(0,99)
5T 0,99

TZF =0

RS_RL_WI_R6:O

= 6820,6 N

Re=Rs— R, —W;
R¢ = 6820,6 — 3306,3 — 208 = 3306,3 N

Calculando el eslabon desde RL hasta R6:

NN

Rs

ESQUEMA 11. Diagrama de cargas en el eslabon 1-6.

R,, = 3306,3cos45° = 2338 N
R;, = 3306,3sin45° = 2338 N
Rs, = 6820,6 cos45° = 4823 N
Rs, = 6820,6sin45 ° = 4823 N
Wi, = 208cos45° =147 N

Wy, = 208sin45° = 147 N

Rg, = 3303,6 cos45° = 2338 N

Rey = 3303,6sin45° = 2338 N

Rly WTY RGV
R1X ‘l WTX ‘E R5X R6X R
| 1400 1400
I -t |t -
Rsy

ESQUEMA 12. Diagrama de cargas segun componentes rectangulares.
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Calculando el momento flector por secciones

O=sx<14

M = —2338 x
S x=0
M =-2338(0) =0
Sx=14

M =-2338(1,4) =32732N-m

14<x<28
2338
147
Y ‘) M
|
1400 T
) |
X 4823

M = —2338 (x) + 147 (x — 1,4) + 4823(x — 1,4)
x=14
M = —2338(1,4) —147(0) + 4823 (0) = —32732N.m
Sx=28

M = —2328(2,8) —147(28—14) +4823(28—14)=0N-m
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M =-3276,2 N.m

ESQUEMA 13. Diagrama de momentos flectores para las tijeras.
El esfuerzo flector méximo sera:

_6M _ 632752 .
Om = G b2~ (0.0095)(0,1016)2

Ahora para que se cumpla que

2003M =-200M

Se tiene que reconsiderar las dimensiones de la pletina, para efectos de seguridad
eligiendo una nueva pletina de:

B e Peso
Pulg. mm Kg/6m
4*1/2 12 56,52

a= 12 mm=0,012 m
b=101,6 mm=0,1016 m
W1=92,3 N/m
El momento flector maximo sera:
Wy =6(92,3)(3) = 16614
R; =20583+ 1614 =3719,7N
R,y = 3719,7cos45° = 2630,2 N

M,, =—2630,2(1,4) =36823N.m

39



_ 6(36823)
~ (0,012)(0,1016)2

Om =1/99M =180M

Ahora se cumple que:

o, =180M < o,=200M

La seleccion de la pletina para las tijeras es correcta.

e.4.1. Calculo de los ejes fijos de la base de las tijeras.

Los ejes de las base se encuentran soportando la accion de la fuerza Re.

I

ESQUEMA 14. Soporte de sujecion de tijeras base.

Por ser elementos cortos se calcula el cizallamiento.

[ = E <t
m AC — *a

Donde:
Tmax = esfuerzo cortante
Ta = esfuerzo admisible al corte
Ac = area resistente al corte

A =2A
A = area de la seccion del eje

_ md?
A=
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1 _nd2
T2

Para acero suave, de la Tabla A1.4, con factor de seguridad de 2, de Anexos, el esfuerzo
admisible al corte es

1, =300% / ,=204M

T = % =294 M
m d?

2R,
(29,4x106)

d= 23306,3 = 0,00846
= |7(29.4x106) _ m

d=846m

d=

Se elige un didmetro de
d=10m

Se calcula el espesor del soporte para prevenir el desgarramiento

1/ 2 R¢
Tp = <71
A a
Donde:
Tb = esfuerzo de cohesidon
Ab  =area de desgarramiento
Ta = esfuerzo admisible de cohesion
Y4 w
A 2 S O A _
'5_4_' i i Rkttt kiiey O

ESQUEMA 15. Base de sujecion.
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A =(w-—d)z

Para acero suave (Tabla 104, Anexos)
k
o, = 36 ﬁ = 3,43.)(106 P

1
_ 2% 5 4300p
z(w—=d)

1
2 Re

>_2° g4
W =(343x10%)z

Asumiendo z= 10 mm

_0,5(3303,6)
W = 343x105(0,01)

+ 0,010 = 0,0582 m

w=582m
Se acepta
w=60m

Los ejes de la base fija pueden ser reemplazados por pernos roscados de acero dulce de
las siguientes dimensiones:

75

f §
\

50

(] ¥

@ M10

(| X

ESQUEMA 16. Pernos de sujecion en la base soporte.

Ahora se calculara la reaccion Ry en la otra tijera base:

Repetimos el esquema de cargas en la tijera base:
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=

R.=3306,3 N Rp=1084,5N

1980

A
A

ESQUEMA 17. Diagrama de cargas en tijera base (repetido).

LS YXM; =0
198Rp +0,99W, —0,99R; " =0

., 198R, +0,99W, 1,98 (1084,5) —0,99(208)
5T 0,99 - 0,99

Ry =2377TN

5
ZF =0
—R,—Rp—W; +Rs'=0
R, = Ry’ — Rp — W, = 2377 — 1084,5 — 208 = 1084,5 N

Las fuerzas R7, una en cada lado del par de tijeras base, correspondera a los apoyos
deslizantes que se transmiten a la estructura base:
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Rp=3306,3 N R.=1084,5N

| R,=1084,5 N -
7 2800 Re=3303,6 N

ESQUEMA 18. Diagrama de cargas en apoyos de tijera base.

e.5.  Seleccion del accionador eléctrico para el movimiento del elevador de tijera

La fuerza de empuje del elevador de tijera tiene que vencer la fuerza de friccion
ocasionada por las fuerzas actuantes en los apoyos R7 y Ru.

Los dos apoyos R7 actiian en la base de soporte del elevador, en tanto que los apoyos Ri1
actian en la conexion del par superior de las tijeras del elevador, que se articulan en
forma deslizante en la plataforma de trabajo.

La carrera o0 maximo desplazamiento del accionador eléctrico debe ser suficiente para
elevar completamente el elevador.

Si:
L=c e lch
L =1980m
El accionador eléctrico se instalara en posicion horizontal
Fy = 2uR; + 2uR,
Fp =2u(R; + Ry)
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Siendo:

Fa = fuerza en el accionador

u = coeficiente de friccion = 0,3

Ry = fuerza en el extremo deslizante en la base = 1084,5 N

Ri = fuerza en el extremo deslizante en la parte superior = 2058,3 N
Entonces:

F, = 2(0,3)(1084,5 + 2058,3)
F, =18857 N

El accionador eléctrico debe ejercer una fuerza de Fa = 1885,7 N y proporcionar un
recorrido de L = 920 mm.

Del catdlogo METAL WORK: GENERAL CATALOGUE (se adjunta en Anexos), se
selecciona un accionador con las siguientes caracteristicas:

ELECTRIC CYLINDER
Serie ELEKTRO ISO 15552
Tipo Eléctrico
Tecnologia De vastago
Carrera Minima 80 mm
Carrera Maxima 1500 mm
Velocidad Minima 0,267 m/s
Velocidad Maxima 1,5 m/s

Con lo cual se asegura el funcionamiento del elevador.

e.6.  Calculo de las fuerzas en las ruedas y de la estructura base

La base movil de soporte constara de un marco de perfil G de acero, de dimensiones
3400 x 1700 mm, sobre el cual se suspenden 2 vigas también de perfil G, para soportar
las bases deslizantes del elevador.
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/
, R, , A //
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/ 4 /
/ 4 /
/
7 /

ESQUEMA 19. Esquema estructural del marco base.

En las esquinas del marco base, por la parte inferior se acoplan planchas de acero para
instalacion de las ruedas del elevador.

R R
7‘ @ ‘ 6
, e ¥ ——————= 4=
& / ’ /
7/ Ve /
%@ /S 7 /
> A / 7 S
/ //R // RG / g
/ /// 7 /// / /
& o 2 / g
/ 7/
L y v @
i t
|<;1 @® |52
300 | 20 | 1980 X
- 3400 N

ESQUEMA 20. Diagrama de cargas sobre el marco base.

R, =1084,5 N

R = 3303,6 N
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S1y Sz son las reacciones de las ruedas.

Del esquema y por simetria:

ZF =0

251+52_2R7_2R6:O
S1+5;=R;+ R

S;+5, =1084,5+ 3303,6 =4388,1 N
L YXM; =0

2R,(0,97) + 2R4(2,95) — 25,(3,1) =0

0,97R; +2,95R, _ 0,97(1084,5) + 2,95(3303,6)
3,1 B 3,1

%)
[\S]
|

S, =34831N
S1 =4388,1 —3483,1 =905 N
En consecuencia las ruedas se seleccionaran para soportar las cargas S>=3483,1 N.

Del catdlogo de ruedas domesticas — industriales “RUEDAS AFO” (que consta en
Anexos), se eligen 4 ruedas de las siguientes caracteristicas:

- Serie 68/70
- Soporte H
RUEDAS AFO

Soporte H Giratorio / Fijo
Diametro de rueda 200 mm
Altura total 258 mm
Radio de giro 145 mm
Carga util 400 Kg (3920 N)

Se seleccionan 2 ruedas de base giratoria y 2 ruedas de base fija.
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e.7.  Calculo de las vigas de apoyo 1.

El diagrama de cuerpo libre sera:

R;,=1084,5N Rs=3303,6 N

1120 1980 300

f
\
A
\
A

Y

A
3400

ESQUEMA 21. Diagrama de cargas en las vigas 1 del marco base.

+r~ le =0
1,12R, + 3,1R; — 3,44, = 0

e 112R, +3,1Rs _ 1,12(1084,5) + 3,1(3203,6)
2= 3.4 - 3.4

A, = 33694 N

Al +A2 _R7_R6 :0
A, =R, + Rs — A, = 1084,5 + 3303,6 — 3369,4

A, =1018,7 N

Trazando el diagrama de momentos flectores por partes:

O=sx=<112

A
A

1018,7
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M =1018,7 x
Sx=0e M=0
Sx=112e¢ M = (1018,7)(1,12) = 1141 N.m
112<x<31

1084,5

. 1

M = 10187x — 1084,5(x — 1,12)
S x=112
M =10187,7(1,12) —0 =1141 N.m
S x=31

M =10187,7(3,1) —1084,5(3,1 — 1,12) = 1010,7 N.m

31l=x<34
1084,5 N 3303,6
1,12 | 1,98

A
Y

1087,7

M =1018,7x — 1084 5(x — 1,12) — 3303,6(x — 3,1)
S x=31
M =1018,7(3,1) —1084,5(3,1 —1,12) — 3303,6(3,1 —3,1) = 1010,7 N.m
S x=34

M =1018,7(3,4) —1084,5(3,4 —1,12) — 3303,6(34—31) =0N.m
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El diagrama de momentos flectores es:

1,12 1,98

1010,7

1141

ESQUEMA 22. Diagrama de momentos flectores en viga 1.
El méximo momento flector es M=1141 N.m

El esfuerzo flector es:

Om :Wg[aa]
c

Tomando [t, ]con un factor de seguridad de 2

250
[O'a ]:TM =125M

M 1141

W, = oo 1 = 1952108 = 0,128x10 %m3

W, =9128 ¢ °

Del catalogo de aceros IPAC para perfil estructural tipo G se elige:
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Donde:

A =80
B =40
Cc=15
e=1,5

W=12,30 cm®

Como se cumple que:

w=W,

12,3 =9,128

El perfil elegido es correcto.

e.8.

Calculo de vigas transversales 2, del marco base

Como Az> A se calculara para la carga A>=3369,4 N:

A,;=3369,4N A,=3369,4N

200 1300 200

-t »
-

y

A
A 4
f
\

1700

A
Y

A3 A4

ESQUEMA 23. Diagrama de cargas para las vigas 2 del marco base.

YR =0
Ay —3369,4— 33694+ 4, =0
A+ A, = 67388 N

p Si Az = A,
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24, = 67388
A; =33694N = A,

Trazando el diagrama de momentos flectores por partes

0=sx<02
‘)M
T X |
|‘ |
3369,4
M = 3369,4x
ssx=0e¢ M=0
six=0,2

M = 3369,4(0,2) = 6739 N.m

Y
Y

-

M = 3369,4x — 3369,4(x — 0,2)
ssx=02
M = 3369,4(0,2) — 3369,4(0) = 6739 N.m
six=15

M = 3369,4(1,5) —3369,4(1,5—02) =6739N.m
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A
I AN

3369,4

M = 3369,4x — 3369,4(x — 0,2) — 3369,4(x — 1,5)
six=15
M = 3369,4(1,5) — 3369,4(1,5—-0,2) —3369,4(1,5—15) =6739N.m
six =17
M = 3369,4(1,7) — 3369,4(1,7 — 0,2) — 3369,4(1,7—15) =0N.m

El diagrama de momentos flector es:

6739 | —

ESQUEMA 24. Diagrama de momentos flectores para las vigas 2 del marco base.
Siendo el maximo momento flector:

M =6793N.m
M
0= = [0, 1= 125x10¢ N/m2

M 679,3

W, = oo 1 = 1952108 = 5,43x10"%m3

W, =543¢ 3
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Del catalogo de aceros IPAC se elige un perfil G.

A =80 mm
B =40 mm
C=15mm
e=1,5mm
W =6,86 cm®
Como W = W,
6,86 = 5,43

El perfil seleccionado es el adecuado.

e.9. Calculo de los ejes transversales de las tijeras

Rs+Rs’ Rs+Rs’

l l
—T—

Rs+Rs’ Rs+Rs’

ESQUEMA 24. Diagrama de cargas en ejes transversales de las tijeras.

El eje transversal critico esta sometido a las fuerzas RS y R5” debidas a la acciéon del
peso de la plataforma de trabajo mas el peso de los eslabones de las tijeras del elevador.

Por tanto se calcula al corte puro.

F
Tim :A_S[Ta]iAc:A d c o
C

Para corte puro con un factor de seguridad 2.

[t ]:8OOK /C,‘ , =784 M
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Luego:

Como:

F = R, + Rs’ = 6820,6 + 2377 = 91976 N

A, = 9197,6 = 1,23x10"*m?
¢~ 784x106 ™
A, =123c 2

Del catalogo de aceros de IPAC, debido a su bajo peso, se elige un tubo de vapor sin
costura cédula 40, de las siguientes caracteristicas:

Didmetro nominal %, de pulgada
Diametro exterior De =26,7 mm
Espesor e =2,87 mm

El diametro interior sera:
D; =D, —2e = 26,7 —2(2,67) = 20,96 m

El area resistente es:

T
A=2(D.*-D%)

w
A=7(267% — 20,96%)

A=2148m 2 215m 2
Como
A=A,
215 =125

El tubo elegido es satisfactorio.

e.10. Calculo de la velocidad de desplazamiento del elevador

La velocidad de desplazamiento del elevador, estd en funcion de la velocidad lineal del
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accionador eléctrico.

Si se mantiene constante la velocidad lineal del accionador eléctrico, la velocidad de
ascenso o descenso del elevador sera variable, aumentando conforme el elevador gana
altura, es decir, cuando el dngulo de inclinacién de las barras o eslabones de las tijeras
aumenta; la velocidad de desplazamiento el elevador, disminuira en caso contrario.

Por tanto se calculard la velocidad lineal del accionador eléctrico para que proporcione
una velocidad de ascenso o descenso del elevador Ve de 1 m/s., cuando los eslabones de

las tijeras tienen una inclinacion de 45°.

Va
4 5
|
|
|
|
|
|
>
I %
|
|
|
I V3
| 3
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| 45,0°
|
V]_ |
1 2

1980

ESQUEMA 25. Diagrama de velocidades en las tijeras del elevador.

Las velocidades V3 y Va4, son de direcciéon conocida, puesto que la barra 2-4 estd
pivotada en 2, conforme se muestra en el esquema 25; en consecuencia las velocidades

V3 y V4, son perpendiculares al eje longitudinal de la barra 2-4.

Vi es la velocidad lineal del accionador eléctrico, Ve y su direccion es horizontal,

conforme se muestra en el esquema 25.

El diagrama de velocidades para la barra 1-5, es el siguiente:
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Vi

1980

ESQUEMA 26. Diagrama de velocidades en la barra 1-5.

Como se conocen las direcciones de Vi y V3, el centro instantdneo de rotacion de la

barra 1-5, se encuentra en el cruce de las perpendiculares a las direcciones de Vi y Vs.

Dicho centro se encuentra en el punto 4 del esquema 26.

Por tanto, la velocidad Vs, serd perpendicular a su radio de giro, identificado como la

distancia dss en el esquema 26.

Vs es también la velocidad de desplazamiento del elevador, asumida en 1 m/s.

d, =1 m =19 m

La velocidad angular w; de la barra 1-4 sera:
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La velocidad lineal del accionador eléctrico serd en consecuencia:

V= w dq

d, =2,8 °=1,9 m

Vi=05 x1,9 =1m/s

En consecuencia la velocidad lineal del accionador eléctrico, debera ser de 1 m/s.

Ve=1m/s
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f.- RESULTADOS

f.1.  Analisis del disefio y descripcion de la maquina.

El calculo y disefio del elevador se ha realizado, los siguientes requerimientos de

explotacion:

. Trabajos a realizar: debido a la necesidad de optimizar el tiempo que se
requiere la ejecucion de las tareas profesionales, se ha disefiado un elevador que sirve
para trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo en los diversos sistemas
eléctricos, mecanicos y civiles que conforman el lugar de trabajo de una forma facil y

segura.

. Funcionalidad: El elevador es de facil transporte, debido a que la
infraestructura donde va a utilizarse requiere de dicha versatilidad para permitir una
amplia gama de utilizacion del mismo, ademés tiene un sistema de potencia
electromecanico, que elimina la posibilidad de ocasionar contaminacioén del tipo con

combustibles o aceites lubricantes no permisibles en una basilica como de El Cisne.

o Construccion permisible: Los materiales que se requieren para la construccion
del elevador, como resultado del célculo y disefio del mismo, son de facil acceso, ya que
se encuentran disponibles en el mercado local. La construcciéon y ensamblaje de los
distintos elementos electromecanicos del elevador puede ser realizada en un taller de
mecanica industrial comun, debido a que no requieren de la utilizacion de maquinas
herramientas complejas. Cada uno de los principales elementos disefiados, han sido
rigurosamente calculados y seleccionados técnicamente a efecto de que soporten las
cargas reales de trabajo, garanticen la rigidez y estabilidad necesarias y proporcionen
seguridad a los operarios, permitiendo realizar los trabajo de mantenimiento previstos

con la mayor eficacia y rapidez.

Como el elevador escogido para este proyecto es del tipo tijera se procedera a enumerar
y describir los componentes del elevador, empezaremos de abajo arriba, segin la

siguiente figura:
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Fig. 6 Elevador tipo tijera

)

N

v /
R

Fuente: 6 http://www.tianhaopl.com/xby/show.asp?id=1

o Base de la estructura (Marco base o bastidor): Es el elemento que da estabilidad
al elevador y soporta todo el peso del mismo. Se encuentra apoyado en el piso, a través

de las ruedas para el desplazamiento.

. Barras o eslabones de tijera: De seccion rectangular y maciza, estan unidas entre
si, a la base inferior o marco base y a la plataforma superior o de trabajo mediante ejes
transversales y son el nexo de union y transmision de fuerza, para que la estructura se
eleve o se retraiga.

o Accionador eléctrico o actuador de fuerza: Es el elemento que proporciona la
fuerza necesaria para levantar o retraer la estructura.

o Plataforma superior o de trabajo: Superficie disefiada con chapa metalica y
baranda de proteccion, obre la cual descansa el o los operarios destinados a realizar las
tareas de mantenimiento a las diferentes alturas requeridas.

. Ejes transversales o pasadores y barras cilindricas de union: De seccion circular
tubular, sirven como union entre los distintos elementos del elevador y que act@ian
ademas como piezas anti torsion, que van colocadas entre los eslabones de las tijeras del
elevador para conferirle le confieren resistencia y rigidez para soportar las cargas

externas y de los operarios.
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g. CONCLUSIONES

o De conformidad con la naturaleza de los trabajos de mantenimiento
electromecanico y construccion civil, que se deben realizar en la Basilica de Nuestra
Senora de El Cisne, a través del presente trabajo, se ha logrado determinar el tipo de
elevador de tijera, mas adecuado para efectuar las tareas de mantenimiento descritas,
garantizando alcanzar todos los espacios requeridos del local, en cuanto a la altura y
movilidad.

o El elevador disenado, ademdas permite garantizar la seguridad de los operarios
encargados del mantenimiento y preservar la integridad arquitectonica y patrimonial de
la basilica, al evitar aspectos colaterales de contaminacion con residuos de combustibles
y/o lubricantes, derivados del petréleo.

o Los conocimientos adquiridos durante nuestra formacion profesional en la
Carrera de Ingenieria Electromecénica, nos han permitido calcular, sobre base cientifica
los elementos principales del elevador de tijeras; dichos célculos han permitido
seleccionar adecuadamente, tanto los materiales a emplearse en la construccion del
elevador, asi como el tipo de accionamiento electromecéanico, que proporcionard la
potencia requerida de funcionamiento.

o El mantenimiento mecanico del elevador, es bastante simple y deberia efectuarse
segin una correspondiente planificacion, sobre la base de los requerimientos del

accionador eléctrico, debido a que es el elemento principal de potencia.
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RECOMENDACIONES

Seria pertinente incluir soportes adicionales tipo “pie de amigo”, para trabajos en
la méxima altura, para asegurar aun mas la estabilidad del elevador, e impedir

una minima posibilidad de volteo vertical del elevador.

Es factible adicionar un tipo de bloqueo o freno en las ruedas del elevador, para
evitar cualquier minimo desplazamiento en sentido longitudinal, que ocasione
acciones de inercia que desestabilicen a los operarios cuando trabajen

especialmente en condiciones de gran altura, a mas de los “pie de amigo”.
9

Se debe programar cuidadosamente la velocidad de avance del accionador
eléctrico, para que no supere 1 m/s, a efecto de evitar un ascenso o descenso
muy rapido del elevador, lo que podria provocar la aparicion de fuerzas
inerciales que desestabilicen la maquina. De igual forma la programacion del
accionador, no debe permitir de que el elevador, alcance una altura superior a los

15 m, que es la maxima altura posible de disefo.

El elevador debe usarse siempre en terreno horizontal, con las ruedas

obstaculizadas en su movimiento mediante acuflamiento mecanico.

El uso del elevador, no deberia efectuarse en terrero inclinado, a menos que se

traben mediante cufas, las ruedas del mismo.

El uso del elevador no debe ser permitido a personas no preparadas en el manejo

de los controles automaticos del accionador eléctrico.
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k. ANEXOS

ANEXO 1.

DISENOS
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ANEXO 2. TABLAS

Perfiles estructurales G- DIPAC

:'L'!-ZJ[;II'ILLL' Dnes

PR el a8 B bl 4 - i JF 9 W [
[rrmlmm]mm[mm]kg.-'m]hg-ﬁ'm]cm?]Cr‘n"]cmlji:m[cm—'l_cmﬂl_c.m]cml

60 30 10 1,40 1,44 B2 183 10,38 346 @ 238 230 1,18 | 112 | 108

1,50 1,53 8,19 185 11,01 3T 28 243 125 | 1,11 1,06
150 1,81 10,87 231 1283 428 236 2,78 143 1,10 1,06
200 189 1185 254 13,95 465 | 235 300 15 | 108 | 108
250 242 | 1455 3,09 18,57 582 | 2% 347 1,78 108 105
300 283 1889 ast 18,84 628 229 3,54 187 | 103 | 105
80 40 | 15 140 189 1192 De 2578 Ead 319 [l 237 184 147
1 212 12.73 270 27 42 13 38 28D | 9 1.47
1,80 252 | 1510 a2 220 805 377 742 293 15 146
200 278 1665 354 25 881 316 BO7 318 | 151 1,46
250 34 2044 434 4246 1081 313 956 376 148 146
300 401 2406 211 4905 1226 310 1085 427 1,46 1,46
W00 | S0 | 15 | 1,50 259 | 1555 330 5348 | 1070 | 402 | 11,74 359 | 18 173
180 308 1850 3483 306 1281 4,01 1372 419 | 187 173
200 340 2043 434 Ea.24 1385 400 1498 457 188 1,73
250 419 | 2515 534 24m 1680 397 1790 548 | 1@ | 172

300 495 29,71 B.31 gr.r8 19,56 354 2052 625 1,50 1,72
25 4,00 702 42,14 B95 120,74 2585 381 41,81 1055 1,69 199
120 | 80 15 1,50 306 1838 350 205 | 1534 485 | 1936 483 | 223 158
200 403 2420 5,14 119,75 1996 483 24,86 6,19 220 1,98
250 488 29,85 634 14599 2433 48D 2989 744 217 1,98
300 580 3536 751 17079 2847 477 3448 857 | 214 1%

25 4,00 828 49,58 10,55 220,04 17 4 14 2
125 50 15 150 2,89 17,32 368 2064 14,34 4,94 12,66 368 1,56 1,56
2,00 380 278 484 11842 1863 491 16,16 470 | 183 156
250 468 2809 588 141,70  22RT 487 | 1833 551 180 155
3,00 554 3324 708 168549 26,48 A8 22168 543 1,77 1,55
25 4,00 781 A6.85 985 22321 B ENC] 3468 10,86 1,87 181
150 50 15 150 3,18 12,09 4,05 13729 1831 5,82 1341 375 1,582 1,42
2,00 419 | 2514 534 17872 | 2383 | 57 @ 1713 47 | 179 142
250 517 303 659 21804 207 5,73 2048 a2 1,76 1,42
3,00 613 3578 781 25525 3403 572 2349 656 | 173 142
25 400 8,58 51,56 10,85 7T 4837 564 aro 11,08 1,84 1,66
160 &0 15 1,50 3,53 .20 450 178,67 22,33 830 2127 4,98 217 1,73
2,00 466 2796 584 23319 2815 627 2732 G40 214 173
250 576 3457 734  #s24  3/BS B2Z3 | x2ET 7B 212 17
3,00 6,84 41 71 e} 41 3753 B.AT 208 172
25 4,00 954 5722 12,15 43568 56,96 612 58,11 14,73 221 1,99
200 50 15 200 497 2985 634 5484 3B49 TAS 18,60 491 1,71 121
250 6,15 3692 784 434 45 4345 744 22 587 1,68 121
3,00 731 4384 9,31 510,35 51,04 740 2551 6,74 1,66 121
25 400 10,16 B0.S8 1285 Fit Nl 027 137 40,63 11,39 1,07 1,43

X = Dristancia entre el efe menar y-y a la supeariicie exteror del perfil
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Productos Laminados
Pletina

| P
| Pulg. [ mm kg/6m
1/2 x 1/8 3,00 1,70
1/2 x 316 4,00 226
1/2 x 1/4 6,00 339
1 3/4 x 1/8 3,00 2,68
e 3/4 x 316 4,00 3,58
B T 3/4 x 1/4 6,00 537
e }
1x 18 3,00 3,53
1 x 316 4,00 4.7
1x 14 6,00 7.07
1 x 38 9,50 10,59
1x 12 12,00 14,13
114 x 1/8 3,00 424
11/4 x 316 4,00 5,65
114 x 1/4 6,00 847
11/4 x 3/8 9,50 12,71
112 x 1/8 3,00 537
11/2 x 316 4,00 7,16
g 112 x 1/4 6,00 10,74
Aplicaciones
- Somier camas. 112 x 3/8 8,00 16,11
- Cermrajeria en general (puertas, 11/2 x 1/2 12,00 21.48
vantanas, rejas).
2x1/8 3,00 7,07
- Estructuras en general.
- Muebles metalicos. 2 x 316 4,00 9,50
- Paquete de resortes (Sistemas de 2 x 1/4 6,00 1413
suspension)
2 x 38 9,50 21,20
2 x 12 12,00 2826
Qﬂp 21/2 x 1/4 6,00 18,37
‘ 21/2 x 3/8 9,50 27,55
NTERWATIOM AL
Enetr et 21/2 x 1/4 6,00 18,37
3 x 14 6,00 21,20
3 x 38 9,50 31,80
4 x 1/4 6,00 28,26
4 x 38 9,50 42,40
4 x 1/2 12,00 56,52

54 Catalogo IPAC
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Caracteristicas

Tipo: eléctrico
Tecnologia: de vastago

Otras caracteristicas:

ISO 15552
Carrera:

Min.: 80 mm
Max.: 1500 mm
Esfuerzo:

Min.: 3300 N
Mix.: 36080 N

Velocidad:

Min.: 0.267 m/s (0.88 ft/s)
Mix.: 1.5 m/s (4.92 ft/s)
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Serie 68/70

H Giratoria / Fija
de 120 a 400 kgs.

Soporte H

Soporte: Giratorio y fijo de hierro fundido calidad GG-15,
con platina base de sujecion horizontal.

Rodamiento: Dos hileras axiales de bolas de acero en el
soporte giratorio.

Acabado: Pintado en color gris.

®4 o
60X28 95 56 104X73

80X30 123 66 123X85 90X52
100X35 145 81 143X100 104X64
130X40 172 98 160X110 123X70

160X45 206 172X132  131X91
200X50 258 210X160 155X105

Ruedas AFO

Fabricacion de Ruedas Domésticas e Industriales

ventas@ruedasafo.es - www.ruedasafo.es

Aro Mononyl Nylon

Aro: Monobloque de nylon (poliamida), inyectado en color

natural.

Rodamiento: Buje con taladro liso.
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Descripcion

68/60 NYL
68/80 NYL
68/100 NYL
68/130 NYL
68/160 NYL
68/200 NYL

Recambio: Serie 188 NYL
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CORREAS "G" E

|

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS "G"

Especificaciones Generales

Norma , INEN 1 623: 2000

ras calidades | Previa consulta
Largo norma émis
Ofros largos | Previa consulta

Esp

Desde 1.5mm hasta 12mm

Acabado Natural
Ofiro acabado Previa consulta
DIMENSIONES PESOS PROPIEDADES
- X EJE X-X
AlBlC]e fa— w [ 1 [ 1 [w]1
mm [ mm | mm | mm K K cm2 cm3 cm cmd | cm3 | om
60| 30| 10 1.5 919 1.53 | 195 11.02 3.67 | 2.38 243 125|112
60 30 10 2 11.94 1.99 2.54 13.98 4.66 2.35 3.01| 285|109
60 30 10 3 16.98 2.83 361 18.9 6.3 2.29 3.87| 369 | 104
80 40 15 1.5 13.18 2.20 2.80 27.43 6.86 | 3.13 6.39| 253|151
80 40 15 2 16.68 2.78 3.54 35.30 8.81 3.16 8.07| 3.18| 151
80| 40 15 3 24.06 4.01 511 49.00 12.30 3.10 10.80 | 4.27 | 146
100 50 15 2 20.40 3.40 4.34 69.20 13.80 4.00 15.00| 4.57 | 1886
100 50 15 3 29.70 4.95 6.31 97.80 19.60 3.94 20.50| 6.25 | 1.80
100 50 | 20 4 40.26 6.71 8.55 126.70 | 25.34 3.85 28.50| 9.05| 1.83
100 50 25 5 51.12 8.52 | 10.86 152.51 30.50 3.7% 36.52 112.09 | 1.83
125 50 15 2 22.80 3.80 4.84 116.00 18.60 4.91 16.20| 4.69| 1.83
125) 50 | 15 3 33.24 5.54 7.06 165.00 | 26.50 | 4.84| 2220 6.43 | 1.77
125 50 | 20 4 44.99 7.49 9.55 217.00 34.70 4.77 3090 | 9.32 | 1.80
125 50 25 5 57.00 9.50 (1211 264.32 4229 | 467 39.88 (12.46 | 1.82
125 50 30 6 70.78 11.78 | 14.73 307.13 49.14 | 456 48.69 [ 15.81 | 1.81
150 50 15 2 25.14 4.14 534 179.00 23.80 5.79 17.10| 4.78 | 1.79
150 50 | 15 3 36.78 6.13 7.81 255.00 | 34.00 | 5.72| 23.50| &6.56 | 1.73
150 50 | 20 4 49.68 8.28 | 10.50 337.00 | 44.90 5.65 3290 9.52 | .77
150 75| 25 5 74.70 12.45 | 15.86 545.36 7271 5.86| 117.22 2417 | 2.72
150 75 30 6 93.42 15.57 [ 19.23 641.40 | 85.52 5.77| 114.47 | 30.57 | 2.74
175 50 15 2 27.48 4.58 5.84 258.00 29.40 6.64 1790 | 4.85| 1.75
175 50 15 3 40.32 6.72 8.56 369.00 | 42.20 6.57 2460| 6.66 | 1.70
175 75 25 4 65.40 10.9 | 13.90 653.00 74.60 6.84 | 105.00 | 20.90 | 2.75
175 75| 25 5 80.58 13.43 |17.11 785.95 89.82 6.78 | 123.88 | 24.63 | 2.69
175 75 30 6 100.74 16.79 | 20.73 929.39 | 106.22 6.70 | 152.84 |31.19 | 2.72
200 50 15 2 29.94 4.99 6.36 356.00 35.60 7.56 18.60| 485 | 1.72
200 50 15 3 43.86 7.31 9.31 507.00 50.70 7.45 25.10| &.57 | 1.65
200 75| 25 4 70.20 11.70 | 1490 895.00 | 89.50 7.64 | 110.00 | 21.30 | 2.71
200 75 25 5 86.52 14.42 | 18.37 | 1080.00 | 108.00 7.67| 129.62 | 25.02 | 2.66
200 75 30 6 108.00 18.00 | 22.23 |1282.17 | 128.21 7.59| 160.15|31.73 | 2.68
250 75 25 4 79.80 13.30 | 16.90 | 1520.00 | 122.00 9.48 | 118.00 | 21.70 | 2.64
250 | 100 25 5 109.98 18.33 | 23.36 | 2219.24 | 177.54 | 9.75| 285.26 [ 39.24 | 3.49
250 | 100 30 6 135.48 22.58 | 28.23 | 2647.38 | 219.79 | 9.68 | 383.54 | 55.58 | 3.69
300 | 100 30 4 100.80 16.80 | 21.30 | 2860.00 | 191.00 |11.60 | 274.00 | 38.30 | 3.58
300 | 100 35 5 126.60 21.10 | 26.90 | 3560.00 | 237.00 |11.50 | 351.00 | 49.90 | 3.62
300 | 100 35 6 154.74 25.79 | 31.80 [4170.00 | 278.00 |11.40 | 404.00 | 57.40 | 3.56

También en galvanizado e inoxidable
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