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a. TITULO

“DISENO MECANICO DE UN ASCENSOR MONTACRAGAS”




b. RESUMEN

Desde sus comienzos el ascensor o elevador ha permitido desplazarse verticalmente de
una mejor manera, ahorrando espacio en comparacioén con el plano inclinado o las
gradas, esto ha significado una gran ayuda en la industria ya que se puede elevar

grandes cargas sin mayor esfuerzo humano y menor tiempo invertido.

Haciendo hincapié en las normas técnicas ICONTEC NTC 4144 que es una ley que dice
que “todo edificio publico debera contar con acceso adecuado para personas con
habilidades especiales (minusvalidos)” la Vicepresidencia de la Republica ha empezado
una campafia de proteccion a este tipo de personas y es por eso que estos mecanismos

juegan un papel adicional a las ventajas antes sefialadas.

En el mercado existen principalmente dos tipos de ascensores, eléctricos e hidraulicos;
actualmente se estd generalizando el uso del ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas o
LRM (Less Room Machine). Las ventajas desde el punto de vista arquitecténico son
claras: el volumen ocupado por la sala de maquinas de una ejecucion tradicional
desaparece, y puede ser aprovechada para otros fines. En este tipo de ascensores se
utilizan motores gearless de imanes permanentes, situados en la parte superior del hueco
sobre una bancada fijada directamente a la estructura del motor que estd hecha de dos
perfiles HEB 100 los cuales fueron calculados a flexion que produce el peso de la

cabina, contrapeso y el peso mismo del motor.

La cabina del ascensor posee una estructura en forma de un marco hecho de perfil UPN
120 calculada como vigas hiperestaticas. La cabina viajan en sentido vertical
comandada por 5 cables de acero donde un extremo sostiene la cabina y el otro extremo

sostiene un blogue se cemento Ilamado contrapeso

En la presente Tesis, se realizo el disefio mecanico de un ascensor eléctrico sin cuarto de
maquinas, con una capacidad para 8 personas, en un edificio de 3 pisos. El proyecto
comprende del disefio, dimensionamiento y seleccién de los circuitos de traccion,

elevacion, seguridad y fijo.




b.1 SUMMARY

Since their beginning the elevator has helped to transport vertically, saving space
compared to stairs or ramps, benefiting the industry as heavy loads can be elevated

without human effort and in much less time.

In recent years in Ecuador elevators have received special attention because of new
government requirements concerning less mobile people. Architectural requirements for
less mobile people have changed. ICONTEC NTC 4144 says, “All public buildings
should have the right of access for less mobile people”, and this is the primary motive
for this thesis.

There are two distinct types of elevators in Ecuador, namely hydraulic and electric.
There has been an increasing use of the electric elevator in conjunction with a Room-
Less Machine option. Architecturally, the advantages of a Room-Less Machine are
clear; the space saved above the elevator can be used for many purposes; it uses gearless
engines with permanent magnets, and is located in the top of the structure. The engine is
supported with two H-beam HEB 100 which can sustain the weight of the cabin, the
counter-weights and the weight of the motor itself.

The elevator cabin has been constructed using U-beam UPN 120 which has been
calculated similarly to hyper static beams. While the cabin travels in a vertical direction
it is held by five steel cables that is able to hold the cabin at one end and the counter-

weight at the other extreme.

This thesis will present a mechanical design for a Room-Less Machine type electrical
elevator. The elevator design is for a building of 3 floors with a capacity for 8 people.
The project contains dimensions and proposals for the elevation, traction, stabilizing

and safety systems.




c. INTRODUCCION

La humanidad a lo largo de la historia ha buscado facilitar las actividades que realiza,
esto en la mayoria de casos ha producido un incremento de necesidades que deben ser
satisfechas, creandose de esta manera una especie de “cadenas de necesidades”, es asi

que aparece en la historia el ascensor.

Desde la posible invencion del elevador en el afio 236 DC por Arquimedes, este
mecanismo ha sufrido muchos cambios e innovaciones hasta llegar a convertirse en la

maquina &gil y segura que es en nuestros dias.

“El primer ascensor eléctrico tuvo su aparicién en 1889 en el Demarest Builing en
Nueva York. Fue una modificacion directa del primitivo ascensor con tambor accionado

a vapor, pero sustituyendo ésta fuente de energia por la eléctrica.(Miravete, 1998)”

En la actualidad, por la falta de espacio en las ciudades han obligado a los arquitectos a
disefiar edificaciones cada vez mas altas para poder satisfacer los requerimientos de

disefio; es ahi donde el ascensor juega un papel esencial.

La existencia de un ascensor en un edificio publico no solo responde al confort, sino
también a la necesidad de cumplir con la ley en cuanto al acceso adecuado de todas las
personas se refiere. El ascensor objeto de estudio, se necesita instalar en el edificio de
tres pisos de la Iglesia Cristiana “Semilla de Mostaza” ubicado en las calles Jorupes y
Gobernacion de Mainas de la ciudad de Loja, el mismo que no cuenta con este
mecanismo, provocando dificultad para que las personas se desplacen entre los
diferentes niveles de la edificacion, sobre todo cuando se hace necesario la movilizacion
de equipos de cualquier clase, como amplificadores, guitarras, sillas, cartones etc. y lo
que es peor, dificultando el ingreso de personas de la tercera edad y minusvalidos,
estando en total disconformidad con la ley antes mencionada que ampara a este tipo de

personas.

Ya se ha mencionado brevemente las prestaciones del ascensor, pero en un vistazo mas
profundo aparecen interrogantes respecto al artefacto mismo en miras a satisfacer un

sinnimero de necesidades. La primera de éstas es el precio de ascensores en el mercado,




dependiendo del tipo y de su capacidad se encuentran en valores desde los $20000 hasta
$60000, que son precios que una organizacion sin fines de lucro como la Iglesia
Cristiana antes mencionada no puede cubrir facilmente, adicionalmente a esto, también
se debe tener en cuenta que en el mercado mundial hay una gran cantidad de tipos de
elevadores, ya sean eléctricos o hidraulicos pero no todos podrian ser instalados en la
ciudad de Loja por la dificultad de adquirir los mecanismos necesarios para su

instalacion.

Otros factores que giran alrededor de un ascensor son la cantidad de energia que utiliza
el mecanismo y la contaminacién que produce; ya que el primero incide directamente en
el déficit energético que el Ecuador sufre algunos meses del afio por la falta de lluvias
en los causes de los rios de las centrales hidroeléctricas. A su vez el aspecto de la
contaminacion del medio ambiente es un tema que en los dltimos afios ha tomado una

gran importancia por la conciencia ecoldgica que se ha formado.




PROBLEMA CIENTIFICO..

El desconocimiento de un adecuado sistema elevador accesible econémicamente por
parte de las autoridades de la Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza ha producido la
inexistencia de un mecanismo que facilite el acceso a las personas minusvalidas y de la
tercera edad a la sala de reuniones del edificio que se encuentra en el segundo piso del

mismo.
JUSTIFICACION.

El mercado del ascensor en nuestro pais se encuentra casi en su totalidad abarcado por
productos extranjeros elevando los precios provocando que su adquisicion no esté al
alcance de todos como es el caso de la Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza que es una

organizacion sin fines de lucro.

Dicha organizacién posee en las calles Jorupes y Gobernacion de mainas Sector la
Pradera de la ciudad de Loja un edificio de 3 pisos y que por la naturaleza de servicio
que presta debe segun la ordenanza técnica ICONTEC NTC 4144 debe poseer un
acceso adecuado para personas de habilidades especiales (minusvalidos) o para adultos

mayores (personas de la tercera edad) a todo el edificio.

Con el disefio mecanico de un sistema de ascensor se busca proveer a dicha
organizacion la oportunidad de construir un elevador que cuente con los parametros
adecuados de funcionamiento del sistema ademas de la garantia de seguridad propia
para este tipo de mecanismo a un precio menor que el que se encontraria en el mercado

para un ascensor de las mismas caracteristicas.

Ademas con la presente investigacion se obtendra un modelo del disefio de un ascensor
el mismo que podréa ser utilizado y mejorado en investigaciones posteriores sobre todo
se creara la necesidad de realizar un estudio para automatizar el sistema (puesta en

marcha, paradas, puertas etc.).




VIABILIDAD Y FACTIBILIDAD.

La presente de tesis es factible y viable por las siguientes razones:

Se cuenta con los contenidos necesarios en las materias de disefio mecanico y
resistencia de materiales.

Con el siguiente proyecto se aporta de manera directa con la colectividad lojana
proveyendo una manera de beneficiarse de un mecanismo elevador a un menor
precio.

El disefio se lo realizara para un edificio ubicado en la ciudad de Loja por lo
tanto es de fécil acceso al mismo.

Una vez que se haya realizado este disefio mecanico se tendra un mejor
conocimiento del funcionamiento de los ascensores abriendo las puertas a que se
estudie alternativas de mejoramiento del sistema.

Se tiene acceso a ascensores instalados en la ciudad conde se podra observar el
sistema en funcionamiento.

Se cuenta con el software adecuado para realizar los planos necesarios ademas

de los célculos requeridos




OBJETIVOS.

En la presente Tesis se planted alcanzar los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL.

Realizar el disefio mecéanico de un ascensor de cinco pasajeros para el edificio de la

“iglesia Cristiana Semilla de Mostaza” de tres pisos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar qué tipo de sistema de ascensor es el mas adecuado para instalar
tomando en cuenta los factores de disponibilidad en el mercado, consumo
energético y el impacto ambiental.

e Disefiar, dimensionar o seleccionar el circuito de tracciéon. (motor, freno
electromecanico, grupo reductor (si fuese necesario), polea de traccién o tambor
de arrollamiento).

e Disefar, dimensionar y Seleccionar el circuito de elevacién. (cabina, contrapeso
y el cableado de suspension)

e Dimensionar y Seleccionar, el circuito de seguridad. (el limitador de velocidad,
polea tensora, mecanismo paracaidas).

e Disefiar, dimensionar y seleccionar el circuito fijo (amortiguadores y guias).

e Redactar un manual de usuario del mecanismo en el cual se dé criterios de

mantenimiento.




d. REVISION DE LITERATURA
d.1 GENERALIDADES DE LOS ASCENSORES.

En el siguiente capitulo se describen de modo general los diferentes tipos de ascensor,
citando sus principales componentes, caracteristicas e incluyendo una tabla con las

ventajas y desventajas cada uno.

d.1.6 TIPOS DE CABLES DE ELEVACION

En ascensores se emplea cableado metalico que estd constituido por una serie de
alambres de acero agrupados formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un
alma formando un conjunto apto para resistir esfuerzos de extension. (Miravete, 1998)

Su composicion es la siguiente:

e Alambres: Generalmente son de acero trefilado al horno, con carga de rotura a
traccion entre los 1200 MPa y los 2000 MPa.

e Cordones: Son arrollamientos de alambres bien sobre un alma o sin ella.

e Almas: Son los nucleos en torno a los cuales se enrollan los alambres y los
cordones, pueden ser metalicos, textiles (fibras naturales o sintéticas) o mixtas.

e Cabos: Son agrupaciones de varios cordones en torno a un alma secundaria.

ALAMEBRE

ALAMEBRE
CENTRAL

cABLE §

Figura 1 Constitucion de un cable de acero.
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d.1.1 ASCENSOR ELECTRICO.

El ascensor eléctrico es el tipo de transporte mas comun dentro de los elevadores. Su
uso se extiende a edificios de cualquier altura y tipo (residenciales, comerciales,

industriales, hospitales, etc.) con un amplio rango de cargas y velocidades (0.5-7.5 m/s).

Los ascensores eléctricos estan basicamente formados por una cabina y un contrapeso,
cuyo movimiento guiado se consigue a traves de un motor eléctrico (de donde recibe el
nombre) acoplado a una polea tractora o a un tambor de arrollamiento través de un
reductor de tipo pifién-corona o directamente dependiendo de sus caracteristicas. Para la
traccion y suspension de la cabina y del contrapeso se emplea cableado metélico de

acero.

En la actualidad se utilizan mayoritariamente motores de corriente alterna asincronos de
una o de dos velocidades, pudiendo incorporar un control electrénico por variador de

frecuencia, lo cual aporta numerosas ventajas.

Recientemente se estan introduciendo también los motores de corriente alterna
sincronos, mientras que el uso de motores de corriente continua ha experimentado en los

ultimos afios una progresiva disminucion.
De modo general la instalacion puede dividirse en las siguientes partes:

e Circuito de traccion: Compuesto por el motor, un freno electromecanico, un

grupo reductor si es necesario y la polea detraccién o tambor de arrollamiento.

o Circuito de elevacion: Compuesto por la cabina, el contrapeso y el cableado de
suspension (junto con el sistema de reenvio) y de compensacion si la altura del

edificio lo requiere.

e Circuito de sequridad: Compuesto por el limitador de velocidad junto con su

polea tensora si la incluye, la timoneria y el mecanismo paracaidas.

e La parte fija de la instalacién: Incluye las guias, los amortiguadores, el foso, las

puertas de acceso a los pisos y el cuarto de maquinas.

11



El citado circuito de seguridad se encarga de detener la cabina en caso de que éste
detecte una velocidad determinada superior a la nominal. En general los ascensores
incorporan un gran namero de dispositivos de seguridad que en combinacion con las
estrictas normas vigentes lo convierten en uno de los transportes mas seguros que

existen.

Las principales ventajas de los ascensores eléctricos son que no tienen limitaciones de
altura pudiendo alcanzar grandes cargas y velocidades, con un costo razonable. Son
ademas instalaciones con una eficiencia general muy favorable. La figura 2 muestra los
componentes principales de una instalaciéon tipo de un ascensor eléctrico.(Miravete,
1998)
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Selector Arrancador y controlador
Paneles de relés electronicos
Motor
Grupo
motor-regenerador
Polea secundaria
Cables de izado Regulador
Guias de vodillos ’ ptor de parada final
Interraptor de fin de carrera
Accionador de Leva fin de carrera
puertas
Cabina
Cables moviles
Dispositivo de seguridad
de la cabina
Guias de rodillo 1 Carriles guia del
., ) & contrapeso
Leva del interraptor ' :,.J 2
de parada final 1 i E
} ; Contrapeso
Carriles de guia :
de la cabina N\
S Canriles guia del
Cablés da A contrapeso
compensacion — Interruptor de fin de carrera
Amortizuador de
cabina
Estractura del tension
 del regulador

Fuente: Adoptado de Cris Elevator Company.

Figura 2 Instalacién tipica de un ascensor eléctrico
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Tabla 1 Ventajas y desventajas de un ascensor eléctrico

Ventajas

Desventajas

No existe limitacion de recorrido

Necesita cuarto de maquinas.

Potencia instalada menor o igual a un
ascensor hidraulico

Supone una sobrecarga a la estructura del
edificio

Buen rendimiento de la maquina

Pérdida de espacio en el hueco del
ascensor por causa del contrapeso

Elevado desgaste en elementos
friccién como es el caso del cableado.

por

(Zarco.)

d.1.1.1 ASCENSOR ELECTRICO SIN CUARTO DE MAQUINAS

Actualmente se esta generalizando el ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas o MRL

(Machine Room Less). Las ventajas desde el punto de vista arquitectonico son claras: el

volumen ocupado por la sala de maquinas de una ejecucion tradicional desaparece, y

puede ser aprovechada para otros fines. En este tipo de ascensores se utilizan motores

gearless de imanes permanentes, situados en la parte superior del hueco sobre una

bancada directamente fijada a las guias, que estan ancladas a cada forjado.

Con ello, las cargas son transferidas al foso en lugar de transmitirse a las paredes del

hueco, evitando asi vibraciones y molestias a las viviendas adyacentes.

Tabla 2 Ventajas y desventajas de un ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas

Ventajas

Desventajas

No existe limitacion de recorrido

Dependencia de la energia eléctrica

Potencia instalada menor o igual a un
ascensor hidraulico

Supone una sobrecarga a la estructura del
edificio

Buen rendimiento de la maqguina

Pérdida de espacio en el hueco del
ascensor por causa del contrapeso

Ahorra espacio no necesita cuarto de
maquinas

Elevado desgaste en elementos
friccién como es el caso del cableado.

por

Evita vibraciones
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Motor Gearless

Controlador Limitador de Velocidad

Cabina

Cable de Traccion

Contrapeso

Resortes

Figura 3 Instalacidn tipica de un ascensor sin cuarto de maquinas

d.1.2 ASCENSOR HIDRAULICO

En los ascensores hidraulicos el movimiento de la cabina se consigue mediante un
piston que a su vez es movido por la fuerza que le transmite un aceite a presion que

impulsa un grupo hidraulico.

El grupo hidraulico es el elemento mas caracteristico de estos ascensores y es el
equivalente al grupo de traccién en los ascensores eléctricos. Esta formado por un motor
eléctrico asincrono de corriente alterna que acciona una bomba hidraulica que puede ser
de engranajes, de pistones rotativos o de husillos dependiendo de las prestaciones y
nivel de sonoridad deseados y por un bloque de valvulas encargadas de la seguridad y la

maniobra.

Los elementos principales que junto con el grupo hidraulico forman un ascensor
hidraulico son la cabina y el cilindro. La cabina Unicamente presenta diferencias
respecto a la de un ascensor eléctrico en su bastidor que debe adecuarse a que la fuerza
de traccion sea ejercida por debajo desde uno o0 mas pistones y no desde la zona superior

por un cable.
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El cilindro es un tubo de acero instalado siempre verticalmente por cuya base se efectla
la entrada y salida del fluido que permite el desplazamiento del piston que contiene en
sentido ascendente o descendente respectivamente. El piston esta fabricado en acero
estirado en frio y posee una superficie perfectamente mecanizada, rectificada, pulida y

brufida.

El ascenso de la cabina se consigue cuando la bomba impulsa el aceite a presion a través
de las valvulas y es conducido por las tuberias hasta el cilindro cuyo piston al
extenderse inicia el movimiento. El descenso se realiza por gravedad mediante unas

valvulas de descarga que desalojan el aceite del piston.

La conduccion del aceite se realiza a través de tuberias rigidas fabricadas enacero
estirado sin soldaduras y con uniones roscadas con una 0 dos mangas elasticas
intercaladas para cortar vibraciones. El circuito hidraulico es cerrado por lo que se

completa con un depdsito o tanque de retorno fabricado en chapa de acero.

Los ascensores hidraulicos son instalaciones flexibles puesto que la ubicacién del cuarto
de maquinas puede estar a cierta distancia del hueco (hasta unos 12 metros en caso
necesario) y a diferentes niveles. Conviene sin embargo que ésta sea contenida puesto
que las pérdidas de carga en las tuberias repercutiran directamente en el rendimiento
total de la instalacion. Si a ésta caracteristica se afiade que no requieren de contrapeso el
resultado es una maquina con una relacién de espacio ocupado muy buena. Las ventajas

y desventajas de estos ascensores son las siguientes:

Tabla 3 Ventajas y desventajas de los ascensores hidraulicos

Ventajas Desventajas

Libertad de ubicacion del cuarto de

. Recorrido limitado
maquinas

Velocidades  nominales  bajas  en

Funcionamiento silencioso y seguro . o
comparacion con el ascensor eléctrico

Instalacion relativamente economica Uso abundante de aceite

Arranque y paradas suaves Mayor necesidad de mantenimiento
Se puede prescindir de un mecanismo de

paracaidas
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Bastidor

Cilindros =<

Grupo hidraulico

Depoésito o tanque de retorno Tuberias

Figura 4 Instalacion tipica de un ascensor hidraulico.

d.1.3 PARTES CONSTITUTIVAS DE UN ASCENSOR ELECTRICO.

d.1.3.1 CABINA

La cabina es el elemento portante del aparato elevador y generalmente estd formada por

dos elementos principales: un bastidor y una caja.(Miravete, 1998)

En sus extremos (inferior o superior), segin necesidades; se encuentra el sistema de
paracaidas, ya sea instantaneo o progresivo. Este sistema libera unas cufias contra las
guias para frenar la cabina en caso de que baje a méas velocidad de la permitida por el

limitador de velocidad.
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d.1.3.1.1 TAMANO DE CABINA

Para evitar que el nimero de pasajeros sea superior al correspondiente a la carga

nominal, debe estar limitada la superficie Gtil de la cabina.(81-1, 1985)

Una persona normal necesita un area de unos 0,19 m? para poder sentirse confortable.
Sin embargo los pasajeros pueden amontonarse hasta ocupar un area de 0,14 m? para

hombres y 0,1 m? para la mujer

d.1.3.1.2 BASTIDOR DE CABINA

El bastidor es la estructura resistente sobre la que se sustenta la caja asi como el resto de
elementos que componen la cabina. Los largueros superior e inferior junto con los
postes verticales que los unen constituyen sus elementos principales. El bastidor posee
una gran responsabilidad por lo que en su disefio se incorpora un coeficiente de
seguridad de 5, que es el minimo recomendado. La estructura debera disefiarse para ser
capaz de soportar los esfuerzos que aparezcan sin que se produzca rotura en sus partes
ni deformaciones permanentes que comprometan el correcto funcionamiento de la

maquina.

No se permite el empleo de hierro fundido en los elementos sometidos a esfuerzos de
traccion, las uniones se efectuaran por remachado o pernos multiples con arandelas de
seguridad. (Miravete, 1998)
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Largueros superiores

Postes

Largueros Inferiores

—

Figura 5 Esquema de bastidor de cabina

d.1.3.1.3 NORMATIVA RESPECTO A LA CABINA
d.1.3.1.3.1 PAREDES, PISO Y TECHO DE LA CABINA

La cabina debe estar completamente cerrada por paredes, piso y techo de

superficie llena, y las Unicas aberturas autorizadas son las siguientes:

a) Entradas para el acceso normal de los usuarios
b) Trampillas y puerta de socorro

c) Orificios de ventilacion

Cada pared de la cabina debe tener una resistencia mecanica tal que, bajo la

aplicacion de una fuerza de 300 N perpendicular a la pared, aplicada hacia el
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exterior, en cualquier lugar del interior de la cabina, siendo esta fuerza repartida
sobre una superficie de 5 cm?, de forma redonda o cuadrada, la pared resista sin

deformacion elastica superior a 15 mm y sin deformacion permanente.

e Las paredes, el piso y el techo no deben estar constituidos por materiales que
puedan resultar peligrosos por su gran inflamabilidad o por la naturaleza e

importancia de los gases y humos que ellos puedan desprender.

d.1.3.2 GRUPO TRACTOR EN LOS ASCENSORES ELECTRICOS

Los grupos tractores para ascensores estdn formados normalmente por un motor
acoplado a un reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va montada la polea

acanalada que arrastra los cables por adherencia.

d.1.3.2.1 MOTOR DE TRACCION

El motor es el componente del circuito de traccion encargado de suministrar la potencia
necesaria para el movimiento del ascensor. La velocidad nominal del ascensor asi como
el tipo de servicio que deba prestar (nimero de pasajeros, frecuencia de arrangues, tipo
de edificio, altura del mismo, etc.) y posibilidades de ubicacién son los factores

principales que determinan su seleccién.

d.1.3.2.1.1 MOTOR SINCRONO DE IMANES PERMANENTESGEARLESS

Los motores Gearless son motores sincronos, que disponen de unos imanes permanentes
de alta capacidad magnética y cuyo objetivo, es incrementar al maximo el par del motor
a bajas velocidades, utilizando la minima potencia. La tecnologia gearless utiliza para la
traccion, una maquina de motor sincrono de imanes permanentes sin reductor que le
aporta a la instalacion mayor confort en cabina. La precision del variador de frecuencia
aporta a la instalacién una perfecta nivelacion de cabina en planta, permitiendo a los

pasajeros entrar y salir de la cabina comodamente.
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Menores didmetros de polea tractora pueden ser utilizados, optimizando asi el espacio

en hueco.

El sistema de rescate esta incorporado en la maquina y la maniobra eléctrica (Via Serie

en todos los ascensores con tecnologia gearless).

El freno, que actla directamente sobre el eje, ofrece la méaxima seguridad y puede
utilizarse como dispositivo contra los movimientos incontrolados de cabina en sentido

ascendente.

Figura 6 Motor de imanes permanentes gearless.

d.1.3.3 SISTEMA DE AMORTIGUACION

Los ascensores deben estar provistos de amortiguadores para detener la cabina o el
contrapeso en caso necesario segun la normativa vigente. Estos deben ser capaces de
convertir la energia cinética de la cabina o del contrapeso en calor y en energia
potencial por disminucion de su altura en el instante del impacto, sin originar
deceleraciones excesivas que pudieran suponer un riesgo para los ocupantes o provocar

dafios materiales importantes en la maquina.

La utilizacion de los amortiguadores “queda reservada para cuando, por cualquiera de
las razones antes mencionadas, la cabina llega a la Gltima parada inferior con un
aumento de la velocidad nominal, pero éste no alcanza a ser el motivo suficiente como

para que se active el limitador de velocidad”. (Lar)
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d.1.3.4 AMORTIGUADORES DE RESORTE

Un resorte’es un elemento flexible que ejerce una fuerza o un par torsional y al mismo
tiempo, almacena energia. La fuerza puede ser lineal, de empuje o de traccion o puede
ser radial de accion. (Mott, 2006)

Son los mas utilizados, estdn formados por un alambre o barra metélica de seccion
circular o cuadrada enrollada en forma helicoidal, su movimiento de retorno puede ser

amortiguado; Admiten velocidades de cabina de hasta 1.75m/s.

Figura 7 Resorte de compresion

La Norma EN 81-1 establece la carrera minima que deberd tener cada tipo de
amortiguador. Para los de acumulacion de energia la carrera posible sera de dos veces la
distancia de parada por gravedad con velocidad del 115% de la velocidad nominal,
mientras que para los de disipacion de energia serd de una vez la distancia de parada por
gravedad con la misma relacion de velocidad. En ningun caso se admitird una carrera
inferior a 65 mm (81-1, 1985)

d.1.4 SISTEMA DE GUIADO

Los ascensores se mueven de manera vertical, entre unas guias que sirven para

garantizar su correcta trayectoria. (Costales, 1985).

Su resistencia debera adecuarse al peso de la cabina mas su carga y estar perfectamente
alineada si se quiere garantizar la seguridad de la maquina(Miravete, 1998).

Generalmente las guias son fabricadas de los siguientes tipos de perfiles:

1Es un elemento mecénico flexible que ejerce una fuerza o par torsional. Mott. Robert L. Pag. 731 - 741
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e PerfilesenT.
e Perfiles de seccion circular.

e Perfil en V invertida.

d.141PERFILENT

Es el mas utilizado puesto que combina una buena resistencia a la flexion con una
mayor superficie de contacto para las zapatas del paracaidas lo que mejora su capacidad
de frenado en caso de actuacion. Su principal inconveniente es un costo mayor al de los

otros tipos de guias.

|

Figura 8 Perfil de las guiasen T.

La resistencia a la rotura de las guias debera ser suficiente como para soportar sin

experimentar deformaciones plésticas los siguientes esfuerzos:

e El empuje horizontal debido a posibles excentricidades de la carga.
e El esfuerzo de frenado que puede trasmitirles la cabina al ser detenida por la
actuacion del mecanismo paracaidas.

e Los esfuerzos de flexion debidos a la excentricidad de la fuerza de frenado.

Entre las condiciones que establece la normativa EN 81-1 que deben cumplir las guias

se citan las siguientes:

e Cabina y contrapeso deberan ser conducidas por como minimo dos guias de
acero.

e EIl perfil de guia seleccionado deberd soportar el esfuerzo de frenado por
actuacion del mecanismo paracaidas con un coeficiente de seguridad minimo de
10.
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e La fijacion de las guias al edificio por medio de bridas se hard de manera que
permita la compensacion automatica o por medio de sencillos ajustes, del
acortamiento de la obra producida por los asientos, y contraccion del hormigon.

e La tolerancia maxima en el paralelismo de las guias sera de 5 mm, cualquiera

que sea el recorrido del ascensor.

d.1.4.2 APOYOS SOBRE LAS GUIAS

Tanto la cabina como el contrapeso estan enlazados con las guias a través de unos
apoyos que se fijan en la parte superior e inferior de sus bastidores. Estos pueden ser de

dos tipos: deslizantes o de rodillos.

d.1.4.2.1 APOYOS DE RODILLOS

Los apoyos mediante rodillos estan formados por un soporte fabricado en acero o una
aleacion de metal ligero que sustenta tres rodillos que permanecen en contacto
permanente con la guia. Los rodillos se fabrican encaucho, poliuretano u otros

materiales de caracteristicas similares.

Generalmente su empleo es en ascensores de elevada velocidad pero sus ventajas
justifican su instalacion en todo tipo de ascensores. Ya que en términos de rozamiento la
rodadura es mucho mas eficiente que el deslizamiento lo que significa que se consigue
una Optima transmision de la potencia. Ademas, reducen las vibraciones y el ruido
consiguiendo una marcha silenciosa del ascensor, no se requiere de lubricacion en las
guias con lo que se simplifica el mantenimiento y se evitan acumulaciones de aceite o

grasa lo que reduce el riesgo de incendio.(Miravete, 1998)
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Figura 9 Apoyos de rodillos.

d.1.5 CONTRAPESO

El contrapeso es el elemento del ascensor cuya funcion consiste en compensar el peso
total de la cabina y de una parte de su carga nominal. La practica habitual es que su
disefio se realice de modo que equilibre el 50% de dicha carga ademas del peso del

cableado de suspension si el recorrido del ascensor es superior a 35 metros.

La reduccion del peso que debe arrastrar el grupo tractor permite potencias menores
para la elevacion de la cabina. La posibilidad de instalar un motor menos potente
significa un mejor ajuste en los costos de compra y de posterior consumo energético.
Adicionalmente las dimensiones del motor seran menores por lo que las limitaciones de

espacio podran ser mas facilmente resueltas.

Los contrapesos estdn constituidos por bloques de fundicion o de hormigén. En
cualquier caso deben estar unidos por un bastidor o al menos por dos tirantes de acero

calculados con un coeficiente de seguridad de 5. (Miravete, 1998)

d.1.7 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

La seguridad del sistema es un elemento clave en los ascensores. Para maximizarla se

emplean varios dispositivos especificos a continuacion se describen algunos:

d.1.7.1 LIMITADOR DE VELOCIDAD
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“El limitador de velocidad es un aparato instalado generalmente en el cuarto de
maquinas, provisto de una polea anclada entre la cual y otra igual que actta de tensora
en el foso del recinto, se mueve un cable de acero unido por uno de sus ramales al
paracaidas de la cabina. Mientras la cabina se desplaza a su velocidad nominal, el cable
del limitador se desplaza con ellas, pero en cuanto por rotura de los cables de
suspension o por otra causa la cabina empieza a descender con movimiento acelerado, al
llegar a adquirir una velocidad prefijada, se bloguea la polea del limitador y con ella el
cable, dando un tirdn a la palanca del paracaidas a que va fijado, y accionando asi el
mecanismo que apretara las zapatas sobre las guias y detendra la cabina”. (Miravete,
1998). Este mecanismo fue patentado por Elisha Otis en 1853.

d.1.7.1.1 LIMITADOR DE VELOCIDAD CENTRIFUGO

En este sistema la polea es solidaria a dos contrapesos que giran con ella y se mantienen
entre si a una distancia fija regulada por un muelle constituyendo el sistema centrifugo.
Cuando existe un exceso de velocidad en la polea la fuerza centrifuga aumenta hasta
que llegado un punto vence la resistencia del muelle, separando los contrapesos que se
engatillan contra el bastidor del limitador produciendo el bloqueo del mismo y la
posterior detencion del ascensor.(Miravete, 1998).

/ /ﬂ s \ 4 Limitador de velocidad centrifugo
LA x \ 1) Cable
‘ // N, \}\ \ 2) Polea

Ba ™

3) Contrapesos

f

ll‘ \ .

\\\\? ";_//// 4) Resortes
|

fon, IR 5) Topes fijos que detienen los contrapesos
al separarse porla fuerza centrifuga

Figura 10 Limitador de velocidad centrifugo.

d.1.7.2 MECANISMO DE PARACAIDAS

El paracaidas es un mecanismo que permite la detencion de la cabina por rozamiento

contra las guias en caso de que esta adquiera una determinada velocidad superior a la
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nominal (previamente regulada en el limitador) ya sea por rotura de los cables, del

grupo tractor o por cualquier otra incidencia.

El principio de funcionamiento consiste en que cuando el limitador de velocidad se
bloquea su cable también lo hace y produce un tirén sobre el sistema de palancas
denominado timoneria al que estd amarrado y que a su vez hace que el paracaidas actue.

Se construyen de dos tipos:

e Paracaidas de accién instantanea.

e Paracaidas de accion progresiva.

En los paracaidas de accion instantanea el tiron del cable sobre la timoneria da lugar a
un movimiento en sentido vertical de las zapatas por unos planos inclinados practicados
en la carcasa y orientados hacia la guia de manera que estas van aproximandose y

presionando con cada vez mas fuerza la guia hasta producir la detencién del ascensor.

Las zapatas pueden ser de cufia con su superficie de contacto estriada o dentada o de
rodillos moleteados, en ambos casos el acabado superficial tiene el mismo fin de

aumentar el agarre y por tanto mejorar la efectividad de la frenada.

Figura 11 Paracaidas de accion instantanea, zapatas de cufia (a), zapatas de rodillo (b)

En los paracaidas de accion progresiva frenan la cabina aplicando con una fuerza de
magnitud controlada, las zapatas de freno del paracaidas sobre las guias. Los paracaidas

de este tipo mas utilizados son los de husillo y los de resorte.
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De husillo: El tirdn del cable del limitador produce el desplazamiento axial de

un husillo solidario a las zapatas de freno de modo que estas van presionando
sobre las guias y produciendo la detencion controlada.

De resorte: El principio de funcionamiento es idéntico solo que en este caso es la
compresion de un resorte lo que permite el control de la fuerza que ejercen las

zapatas sobre las guias.
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e.1 METODOS

e.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de la tesis se hizo uso de algunos métodos investigativos, se aplicd

el método tedrico-empirico, el cual sirvio para seleccionar los pardmetros de disefio del

ascensor,

otro de los métodos aplicados fue el analitico-sintético, con el cual se

sistematiz6 la informacidn recolectada, para luego elaborar los informes finales.

e.2 CUADRO DE ECUACIONES APLICADAS PARA EL DISENO.

Tabla 4 Cuadro de ecuaciones aplicadas para el disefio.

N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Ndmero de #p = ad #p = Numero de personas
1 | personasen la ap ad = Area disponible m?
cabina. ap = Area por persona m?
Cu = Carga util (Kg)
. = N
2 Carga Util Cu = np * pp np um.e:ro de personas. _
pp = Presion normal admisible
(kg/cm?)
. 2 _0.25
3 Coeficiente v = d ' 0.615 Ds = Diametro del resorte
Wabhl % -1 % d = Didmetro de la espira
T; = Tension de torcion
Tep = Tension de corte puro
4 Tension de Tmax ;Bf + TCpl C= % = Indice de resorte
corte maxima Tmax = W(l + i) P = Presion
D = Diametro del resorte
d = Diametro de la espira
5 maxima Fmax = 4'(Qu + Qb)gn Qb = Pesodela Cﬁ?ina (kg)
Amortiguador g, = Gravedad (S—z)
Fuerza de f f = Fuerza
6 resorte jre = nre nre = Niimero de resortes
Rigidez del fre fre = Fuerza de resorte
7 muelle ke = lmin Imin = Longitud minima
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Ss = Esfuerzo cortante en PSI
Esfuerzo 8xFxC F = Carga axial en Ib
8 Cortante 6= T * d2 d = Diametro del alambre
Y = Diametro Wahl
> Ss = Esfuerzo cortante en PSI
Diametro dela _— il
) = Carga axial en
espira del o EEFEGEY 'S
9 o G Y = Didmetro Wahl
resorte .
C = Indice de resorte
Esfuerzo Ss = Esfuerz9 cortante en PSI
F = Carga axial en b
Cortante para Ss 8xFx(C .,
. —= Y = Didmetro Wahl
10 un disefo 1.5 T * d2 o
q C = Indice de resorte
conservador d = Diametro del alambre
Indice de D D = Diametro del resorte
11 resorte e d d = Diametro de la espira
15 Diametro del D D = Diametro del resorte
alambre d= I C = Indice de resorte
Razon elastica »
araun Y = Deformacion de un resorte
13 F:F ¢ k = ]—c helicoidal
e_sor_ ¢ 14 f =fuerza
helicoidal
G = Moédulo de rigidez en psi
Deformacion n = Numero de espiras activas
8xfxc3xn
14 de un resorte y = del resorte
helicoidal dxG C = Indice de resorte
d = Didmetro de la espira
e G = Mf)dulo de I‘lgl(,.'leZ en p.51
n = Numero de espiras activas
para un G*d
15 = del resorte
resorte 8xc3xn : .
helicoidal C = Indice de resorte
elicorda d = Diametro de la espira
G = Modulo de rigidez
NUmero de -y k = Razén elastica de un
16 | espiras activas n= + resorte helicoidal
de un resorte Bl sl C = Indice de resorte
d = Didmetro de la espira
Longitud de , : :
n = Numero de espiras activas
17 resorte (n+2)*d . :
d = Didmetro de la espira
cerrado
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N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
18 Numero_ total N, = (n + 2) N, = Numero total de espiras
de espiras n = Numero de espiras activas
Lo = Longitud libre del
: . resorte.
Longitud libr =
19 sliglvel eisz b = g = 175 L; = Longitud sélida
ys = Deformaciéndelsélido.
E.; = Craga axial que produce
Pandeo.
K = Razon elastica de la razén
Carga axial axial (g)
ue produce el Pl
20 | Quep E,. = K.Lf.KI Lf = Longitud libre del
Pandeo
resorte (plg)
Kl = Factor que depende de la
1
lacion (—
relacion (D)
L, = Longitud libre del resorte
o Razon de Lo < 2.63 B = Constante de apoyo de
Estabilidad. Dm B extremo
Dm = Didametro del resorte
Vieeaak cu P = Masa del contrallpeso
22 p= {pc + (—)} pc = Peso de la cabina
contrapeso 2 2ng
cu = Carga util
Sumatoria de M = Momento
23 M =F1x*dl+F2d2... F = Fuerza (N)
Momentos . .
d = Distancia (m)
Q = Carga util
. Valor de la Q+*a a = Ancho de la cabina
reaccion g el = 2 % 4 d = Altura de la cabina
R;, = Empuje horizontal N
R}, = Empuje horizontal N
Iy = Tramo de longitud
o5 Elecha f= Ry * I limitado por los anclajes m
48+ E = Iy I; = Momento transversal del

perfil m*
E = Moédulo de Elasticidad Mpa
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NO

NOMBRE

ECUACION

NOMENCLATURA

26

Esfuerzo de
frenado

Rv =mg [} + 1.75(Qu + Qbe)

R, = Esfuerzo de frenado
m, = Peso linela de la guia
Iy = Longitud comprendida
entre dos apoyos

Q, = Carga util (kg)

Qpe = Peso de la cabina (kg)

27

Euler

R’v = Esfuerzo de compresion
de un a viga N.

E = M6dulo de eslasticidad
del material Mpa

Inin = Momento de

Inercia (m*)

I, .2 = Tramo de viga entre dos
apoyos (m)

28

Esfuerzos de

flexiéon con un

coeficiente de

seguridad de
10

R, = Esfuerzo de frenado
R’v = Esfuerzo de compresion

29

Esbeltez del
acero

A = Esbeltez del acero.
Ix = Tramo de viga entre dos

apoyos (m)
i = Radio de giro minimo

30

Reaccion en el
ejey

Q = carga util (kg)
h = longitud comprendida
entre dos apoyos

g, = Gravedad (?z)
e, = Ubicacion de la

excentricidad de la carga (m)

31

Reaccion en el
ejez

Q * gn * ez x (b + 2ey)
2h * b

F21=

Q = carga util (kg)

h = longitud comprendida
entre dos apoyos

gn = Gravedad (SEZ)

ey, €; = Ubicacion de la
excentricidad de la carga (m)
b = Longitud (ancho de cabina)

32

Peso del perfil

P=Pp=*l

1 = longitd (m)
Pp = Peso del perfil (kg)
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N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Peso de las _
planchas de LxAxex7.85 L. = longitd (mm)
33 ) pl=—-—7-—— A = ancho (mm)
acero segun 1000
DIPAC e = espesor (mm)
1 = longitd (m)
A = ancho (m)
Peso de _
34 plancha P=LxAxexd e = espesor (m)
' k
8 = densidad _g3
m
36 Peso de cabina T Acab = Area de cabina
= *
del ascensor r= A mar Pmar = Peso de marmol
Carga pc = Peso de la cabina
- = Carga util
repartida en (pc + cu) *9.812 x fs * cu
36 partic q= P s? V| = ool seguridad.
una viga 1
hi e Y = Coeficiente de actuacion
Iperestatica. de paracaidas
Reaccion de q = Carga repartida.
apoyo en una = 1 1 = Longitud de la viga
37 viga 2 hiperestatica.
hiperestatica. Ra = Reaccion de apoyo
Momento , Ma = Momento flector (Nm)
o flector de una Ma = q*l q = Carga repartida.
viga 12 1 = Longitud de la viga
hiperestatica. hiperestitica
P Ma = Momento flector (Nm)
39 Maodulo Wz Wx = —2 oadm = Esfuerzo permisible
sl del material.
e Gl l.1ar = Longitud de largeros
40 bastidor P=(llar +1.p)*Pp 1. p = Longitud de postes
Pp = Peso del perfil
Pcab = Peso de la cabina
Al Peso total de i £ o o Pb = Pesodelbastidor
la cabina c=rea r Pr = Peso del armazén de la
Cabina
Fasc = {((Pc + Qu) * 9.81 2) . | Qu= Cargatil (kg)
42 Fuerza de s? P. = Peso de la cabina (kg)
Ascension fs = Factor de seguridad

fs} + frg

frg = Friccion de las guias
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Carga por la Q = Peso de la.carga .
43 - [05%Q + G+ G]+0.01 =Ff | G =Peso propio dela cabina
friccion .
Ff = Fuerza de friccién
Reacciones de F
] asc
44 la viga Ra = N Fasc = Fuerza de ascension
anclada
Momento _FxL F = Fuerza de ascensién N
45 Ma=——
Flector 8 L = Longitud m
Mmax = Momento maximo
1 _ .
46 I\/IO,m.entO Mmax = - * F(31 — 4z) F = Fuerza de ascension N
Maximo 8 L = Longitud m
z = Ubicacion de la fuerz a
Factor de
seguridad a = Aceleracion de frenado
47 debido a la y=1 +§ (desaceleracion)
actuacion del g = Gravedad
paracaidas
Factor de
seguridad que
. 9.8 + a = Aceleracion de frenado
48 tiene en cuenta 9 a o
- 1= (desaceleracién)
la aceleracion 9.8—a
de frenada y la
de la gravedad
a = Aceleracion de frenado
Aedlenan v2 — vl (desacelera.aon).
49 . a= V2 = Velocidad final
lineal t

V1 = Velocidad inicial
t = Tiempo
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N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
k = Razodn entre los productos
de los momentos de inercia y
las longitudes
NG q= Carga repartida
% p = Razén de momentos de
Flectores en 3+2k ql : .
50 o M, = Mp = p— inercia del poste y los largueros
un portico km *12 1= Longitud
cerrado. m = Suma entre la razon, los
productos de los momentos de
inercia y las longitudes mas
constantes
] = Momento de inercia
= Momento de e J2h 1 = Longitud
inercia N h = longitud comprendida
entre dos apoyos
k = Razén entre los productos
de los momentos de inercia y
las longitudes
, q = Carga repartida
e I\/Iome,nt(.) de _ {[ _ h(3+pzk) ]_p_ﬂ} 1 = Longitud
un portico [24523]+2 [3”13 il Y h = Longitud comprendida
entre dos apoyos
p = Razén de momentos de
inercia del poste y los largueros
Energia m(v?) m = Masa
=3 L Ec = _ .
Cinetica 2 V = Velocidad
Energia m = Masa
54 tencial Ep=m=xg=+h g = Gravedad
po h = Altura
Reacciones de
la viga P = Fuerza del resorte
55 hiperestatica P xb% % (3a+b) a = Longitud
con carga Ra, = I3 b = Longitud
puntual no L = Longitud total
centrada.
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Momentos
Flectores de una
Vi P = Fuerza del resorte
» b? a = Longitud
56 hiperestatica Ma, =P xax B b = Longitud
con carga L = Longitud total
puntual no
centrada
Momento
maximo de una
viga p = Fuerza del resorte
57 empotrada en a’ * b? a = Longitud
ambos Mmax = Zp I3 b = Longitud
extremos L = Longitud total
bajo una carga
no centrada
ocadm = Esfuerzo permisible
del material
58 Formula de — Mmax et Mmax = Momento maximo
Euler. B ocrit = Esfuerzo critico del
Material
Wz = Médulo
Momento o Iin = Momento de Inercia en
. _ el eje x
59 resistente Wxn = 5
—= h = Altura
resultante 2 . .
s = Longitud del perfil
M,,.x = Momento de Flexion.
Esfuerzo de C = Distancia del eje ala
-, Mmax - C . . .
60 traccion y Sx =—— superficie mas alejada
. 1(2)
compresion I = Momento rectangular de
Inercia
o Esfuerzo de o ‘:nm'ax-r: Esfuerzo de tension
Tension Maxima rmax ==~ axima. y
Sy = Esfuerzo de traxion.
62 Factor de 245x10°Pa Tmax = Esfuerzo de tension
seguridad =S maxima.
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N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
oo S M M = Momento ﬂecto.r:
63 la flexion f= — Z,, = Modulo de flexion de
' w Soldadura
64 | Momento flector M=Fxe F= F1.1erza i
e = Distancia
65 Fuerza de corte v V = Carga vertical de corte
media ffin = L, L,, = Longitud de la soldadura
fmax = Fuerza maxima
Teorema de fm = Fuerza de corte media
— [fm2 2
66 Pitagoras fmax = fm*+f f = Fuerza de carga debido a
la felxion
. ) fa = Resistencia a la fatiga
Resistencia de .
tatina para Na ciclos.
. _g fb = Resistencia a la fatiga
67 permisible de Nb\€ ara Nb ciclos
soldadura para fa=fb (W) o [ ' ] 1
2000000 de c. = Constante que varia con e
ciclos tipo de soldadura, 0.13 para
soldaduras a tope.
fmax = fuerza de corte
68 Dimension de la _ fmax maxima
soldadura ~ fciclos fciclos = Resistenciaala
fatiga
Carga paralela
69 permisible por Falll = Sl Sall = Esfuerzo cortante
pulgada de il = Sl permisible
soldadura.
20 Fuerza de B _ Pcp = Peso del contrapeso
ascension 98 S G S fs = Factor de seguridad
Peso de la
Pupn = Peso del upn
71 | estructura del Pest = Pupn * .
1 = Longitud
contrapeso
Masa a Pcp = Peso del contrapeso
72 Mtr = Pcp — Pest Pest = Peso de la estructura
transportar
del contra peso
- Area de un . b = Base
rectangulo CE h = Altura
74 Volumen Vol = Area * esp esp = Espesor
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N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
75 Peso de un " — Vol+d Vol = Volumen
blogue €so = Vot xaen den = Densidad
A = Area basada al diametro
Constante de AT nominal.
76 Rigidez del k=—"" E = Médulo de elasticidad
perno L L = Agarre o espesor total de
las piezas a sujetarse
Rigidez de los E = Modulo de elasticidad.
miembros de la km = m.E.d 1 = Agarre o espesor total de
77 : m= 14054 . .
junta 2.1ln [5. (l+2 c d)] las piezas a sujetarse.
atornillada - d = Diametro del perno
At = Area de esfuerzo de
tension (Plg)
C = Constante de rigidez
Fuerza de ) cnP  [Sut ) . .
78 fi= At *Sut ——* (— + 1) Sut = Resistencia en fluencia
precarga. 2 Se ]
N = Factor de seguridad
P = Carga exterior
Se = Limite de fatiga axial
Constante C " 2{:1 =e§II(l)(r)15tante de rigidez
79 | (rigidez del c=_" e
erno) kb + km km = Rigidez de los
. miembros de la junta soldada.
. : = Resi iaal
Limite de fatiga Suc . esistencia a la
80 Axial Se’ =19.2 + 0.314 * Suc Fluencia
Se’ = Limite de fatiga axial
Correccion de
I . 1 kf = Reduccion de
81 concentracion ke = — . . .
kf resistencia a la fatiga
de esfuerzos
Limite de fatiga Se’ = Limite de fatiga axial
82 e un tornillo de Se = Se' x ke Ke = Correccion de
carga axial concentracion de esfuerzos
83 Intervalo de B 2 Fp = Carga de prueba
precarga OFp = FL=1.20p Fi = Fuerza de precarga
84 Carga de Fm g At = Area de contacto
= *
prueba p p Sp = Resistencia a la prueba
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NOMBRE

ECUACION

NOMENCLATURA

85

Fuerza de falla

fi=At*Sy—C*nxP

At = Area de un perno a
la tension.

Sy = Resistencia ala
fluencia.

Fi = Fuerza de precarga.

estatica C = Valor de constante de
relacion de rigidez.
P = Carga exterior
P = Carga/fuerza
n = Numero de pernos
XMA = Me — Rb(])
Me = Momento de resistencia
86 Sumatoria de SR estable
momentos - 1 = Longitud
Rb = Carga por la
actualizacion del motor
Interaccion
entre la (Corte de Disefio )"
87 tension y el COTY"tan;cligrlziiiileeieﬁo n n = Relacién de arco eliptico
corte en el + ( )
i Tension admisible
anclaje
P = Peso
Fuerza =
2 F=Pxg g = Gravedad
Sumatoria de
Xfy = Sumatoria de fuerzas
89 Fuerzas Sfy=0 en el eie
(estatica) €y
90 Inercia de la . m = Masa 1190Kg
cabina cargada Jo=mos a = Aceleracion lineal
v = Velocidad nominal del
o Distancia de 6 1 v? ascensor (1m/s)
frenado 275" a_f as = Aceleracion de frenada
igual a la aceleracion positiva
Fuerza 2. o ang
necesaria para Ee Ec = Energia cinética de la
92 " Fp=— cabina vacia
detener la S, ) )
— S, = Distancia de frenado
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Factor de _ cargaruptura n = Factor de seguridad de
93 seguridad " tensién por cable los cables
Comprobacion
del diametro .,
94 de la polea D _ 40 D= D.1?metro de la polea
d d = Diametro del cable
otorgada por
el motor
Presion de p = Presion de aplz%sltamiento
. f = Fuerza de Tension del
aplastamiento 2xf
95 | entre el cable y P=a%D cable
d = Didmetro del cable
la polea )
D = Didmetro de la Polea.
Se = Tension de entrada a la
polea
S = Tensidn de salida de la
polea
Euler Se_g+ta_ ., a = Angulo de contacto entre
96 Desplazamiento Ss X g—a € el cable y la polea.
u = Coeficiente de friccion
entre el cable y la ranura de
la polea matriz.
g = Gravedad
C = Carga Aplicada (Kgf)
L = Longitud del cable (m)
Alargamiento C+L E = M6dulo de Elasticidad
97 estatico AE = —— (kg/mm?)
A = Area aparente del cable
(mm?)
Alargamiento
98 por Al = 0.0025 * L L = Longitud de todo el cable
construccion.
. AE = Alargamiento estatico
Alargamiento ]
99 total At = Al + AE Al = Alargamiento por
construccion
NGmero total de . pob + 2 pob = Poblaci()r.l de la iglesia
100 recorridos recorridos = cap asc capasc = Capacidad del

ascensor
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NO

NOMBRE

ECUACION

NOMENCLATURA

NUmero de

101 fexiones al dia ft = recorridos * f f = frecuencia igual a 2
Aceleracion v = i
102 ) P v Yeloadad
lineal a t= Tlempo
103 | Velocidad lineal v = ¢ €= D_lstanc1a
t t = Tiempo
104 Tiempo de a = Aceleracion
recorrido P S LOU S ST t = Tiempo
105 Tiempo total de . - rec = Recorridos
recorrido t=recxIr Tr = Tiempo de recorrido
Numero total de :
106 flexiones a la . . d rec = Recorridos
semana = (2 xrecorrido) « f f = frecuencia de uso
semana
Me = Momento de resistencia
Momento de
107 arranque del Ma=M Md SSEllE
a a=Me+ M = Momento dinamico o de
motor . .
inercias
Ieq = Momento equivalente de
Momento inercias de todas las masas del
108 | dinamico o de Md = Ieq(al) mecanismo
inercias o= Aceleracién angular del
arbol del motor
m = Masa de un campo
giratorio
Momento de GD? G = Peso
109 Inerci [=m=xp? = . :
nercia 4g p = Radio de giro de esa masa
D = Didmetro de giro (2p = D)
g = Gravedad
110 Segunda ley de Y. — GD? GD? = Momento Volante
Newton a— 4g g = Gravedad
pc = Peso de la cabina
Momento 3600 * Q * v% x 7 pcp = Peso del contrapeso
111 Volante GD?eq = s +9 n = Velocidad nominal del
equivalente * (GD?) motor

1 = Eficiencia
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
GD? = Momento Volante
Q = Momento de arranque del
volante equivalente
Q = pc+ pcp
Potencia v = Velocidad
0.5+xQ *v ..
112 Estable Ne = e N = Eficiencia
- *
Necesaria 1 Q = Carga
GDZeq = Momento volante
equivalente
Tiempo de GDZeq - Ma = Momento de Arrar.lque.
113 Arrangue T, 50 r— Me = Momento Necesario en
* _
g+ Ma €) el periodo estable
n = Velocidad nominal del
Motor
Momento Ne = Potencia estable
114 necesario en el Ne necesaria
periodo bilg = 9750? n = Velocidad nominal del
estable motor
M; = Momento de resistencia
Momento
A YM.2t. estable
115 térmicamente M. = it i
i eq — T T; = Tiempo de arranque
equivalente ¢
Tc =120
Potencia .
116 Térmicamente Neq = Megn n = Frecuencia de uso
- M., = Momento equivalente
equivalente 9750 = E
Momento Me = Momento resistente
117 necesario del My = kM, estable.
freno k = Factor de servicio
118 Velocidad v v = Velocidad lineal
Angular =7 r = Radio
119 Inercia de un m*r? m = Masa
objeto giratorio I'= 2 r = Radio
Dinamica de _ I = Inercia
120 ., M=la _ .
rotacion o= Aceleracion angular
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NOMBRE

ECUACION

NOMENCLATURA

Sumatoria de

Ip = Inercias de polea
If = Inercias de freno

121 Inercias 18 = ip S 1y < ol Ie = Inercia de eje
Im = Inercia del motor
Ims = Inercia del Sistema
. ) Wm = velocidad angular del
¢ (Ims * wm?) = P (Ip * wm?) motor
_ + 1, (Uf * wm?) Ip = Inercia polea
Inercias del % 1 | If = Inercia del freno
. 2
122 | sistema angular to* (e xwm?) + 2 | Ie = Inercia del eje del motor
lineal * (Im* * wm?) +% Im’ = Inercia del motor que
B L1 provee el manual
2 mp = Masa del contrapeso
* (mc * v?) .
mc = Masa de la cabina
v = Velocidad lineal
i Mi = Momento de Inercia de
123 Potencia del o o iratori
Motor P=Mi*w un sis emaT giratorio
w = velocidad angular
Qu = Carga util
Qb = Peso de cabina
Qc = Peso del contrapeso
LA T ) D Dt = Didmetro de la polea
124 Par estatico My = — QutQb-Qc)xg~ de arrastre
2ig - >,
ig = Relacion de tx que
corresponde al cociente entre
las rpm del motor y las de la
corona
I = Momento de Inercia
125 Viomento My, =1 * € = Razon del tiempo de
dinamico din = [ * & p
frenada
Qu = Carga util
Qb = Peso de la cabina
126 Momento de 3 (1.25Qu + Qb + Qc) * Dt> Qc = Peso del contrapeso
Inercia Lineal a 4 xig? Dt = Didmetro de la polea

del motor
Ig = Relacién de transmision

43




N° | NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
, 2xmT*n n = Frecuencia de uso
127 | Razon de freno = _
60 * tf tf = Tiempo de frenada
128 Par Total de i o 1 Wi Mest = Momento estatico
frenada If = e - Il Mdin = Momento dindmico
t1 L, s
o= Relacion de la maxima
tension de los cables.
f = Coeficiente de rozamiento
Cl=
Coeficiente que es funcion
Maxima . de des_aceleracién de frenado de
129 | traccion de una t—C1C2 < efa la cabina
polea t2 C2 = Coeficiente que tiene en
cuenta la variacion del perfil de 14
polea de traccion
e = Base de logaritmos
neperianos
a = Angulo del arco de
Abrazamiento
Funcién de )
i o = Angulo del arco de
desaceleracion In+a _
130 cl = Abrazamiento
de frenado de In—a .
. n = Frecuencia de uso
la cabina
.. = Coeficiente de rozamiento
Coeficiente de — e H
131 : _ e (1 sen 2) entre el cable y polea
rozamiento f=—F—"= _
T — & —send 8 = Densidad
: Qb = Peso de la cabina
Tensiones 2
cuando Ia Qu = Carga util
i tl 1=P 1 1
132 | cabina cargada == G+t Q B Peso C(ljelOS Cib es
llega a la planta t2 Qc + Qe Qc = Peso del contrapeso
alta Qe = Peso de los cables del
' contrapeso
Tensi
ensiones Qb = Peso de la cabina
cuando la
: QI = Peso de los cables
cabina tl Qp,+0Q
133 —= Qc = Peso del contrapeso
descargada t2 Qc+ Qe
Qe = Peso de los cables del
llega a la planta
bai contrapeso
aja.
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N° NOMBRE ECUACION NOMENCLATURA
Peso de
P = Peso de la estructura
134 | soporte de la Pe=Pxs :
s = Factor de seguridad
estructura
Me = Momento de
Esfuerzo Me - H torsion (Nm)
135 paralelo >y = > H = Altura del perfil(m)
producido J ] = Momento polar, médulo de
torsion (m*)
Esfuerzo ) Txy = Esfuerzo paralelo
136 algebraico Sty Sx N \/ (5_x> @) producido
maximo 2 2 Sx = Esfuerzo de traccién
Esfuerzo 5 Txy = Esfuerzo paralelo
137 algebraico S Sx B \/(S_X) + (txy)? producido
minimo 2 2 Sx = Esfuerzo de traccién
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f. RESULTADOS

Para realizar los célculos se ha visto necesario dividir el mecanismo del ascensor en

circuitos que a su vez comprenden de las siguientes partes:

Circuito de Elevacion: Bastidor de cabina, cabina, cables de traccion, anclajes de los

cables, el contrapeso, Bastidor del contrapeso.

Circuito de Traccién: Motor, Polea de Traccion.

Circuito Fijo: Guias de cabina, guias de contrapeso, amortiguadores de cabina,

amortiguadores del contrapeso, estructura de soporte del motor.

Circuito de Sequridad: Limitador de Velocidad, cable del limitador de velocidad y

Paracaidas.
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f.1 CALCULO DEL NUMERO DE PERSONAS A TRANSPORTAR

Segun la informacién obtenida se debe proveer un espacio suficiente en la cabina para
que no exista aglomeracion de personas y que se asegure el confort de las mismas, razén
por la cual se debe garantizar un espacio de 0.19m? por persona; segdn el disefio que se
propone las medidas de la cabina son de 1m de ancho por 1.5m de largo dando como

resultado un &rea de 1.5m? por lo tanto por medio de la ecuacion 1:

area.disponible

# personas = - Ecuacion 1
area.p
_ 15m? 789
personas = 01omz =

Dando como resultado un total de 8 personas que se podra transportar en dicha

plataforma o cabina.

f.1.1 CAPACIDAD DE CARGA UTIL (NOMINAL)

Partiendo del nimero de personas que se desea transportar se puede calcular el peso que
esto representa que sera la carga util o nominal del ascensor. Por teoria se sabe que “la
carga minima que se debe prever es de 75kg por persona”(Miravete, 1998). Por lo que
se ha decidido tomar un valor mas alto, de un peso promedio de 80Kg. Por la ecuacion 2

se tiene:

Cargautil = n.pxp.p Ecuacion 2

Carga util = 8x80Kg

Carga ttil = 640Kg
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f.1.2 DISPOSICION DE CABINA.

Segun la informacion obtenida se recomienda que la disposicion de la cabina se

encuentre de manera que en el lado mas ancho de ser posible se ubique la puerta para

facilitar la movilidad de los ocupantes, esto obviamente depende del disefio del edificio,

ventajosamente se cuenta un foso de medidas 1.90m x 1.57m (como se puede apreciar

en la tabla 5 por lo tanto se podré utilizar una cabina de 1.5m x 1m (1.5m?), estando

entre los parametros que podemos ver el siguiente cuadro.

Tabla 5 Relacion entre la superficie Gtil minima de la cabina y el nimero de pasajeros

Carga nominal

Superficie atil
méaxima de cabina

Carga nominal

Superficie Util
maxima de cabina

(masa) (Kg) (m?) (masa) (Kg (m?)
100 a) 0.37 900 2.20
180 b) 0.58 975 2.35

225 0.70 1000 2.40
300 0.90 1050 2.50
375 1.10 1125 2.65
400 1.17 1200 2.80
450 1.30 1250 2.90
525 1.45 1275 2.95
600 1.60 1350 3.10
630 1.66 1425 3.25
675 1.75 1500 3.40
750 1.90 1600 3.56
800 2.00 2000 4.20
825 2.05 2.500 ¢) 5.00

Fuente: Norma EN 81
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f.2 ANALISIS DE RESISTENCIA DE MATERIALES DEL CIRCUITO FIJO
f.2.1 CALCULO DE AMORTIGUADORES.

f.2.1.1 CALCULO DE LOS AMORTIGUADORES DE CABINA.

La velocidad nominal del ascensor se ha establecido que sea de 1m/s por ello en base a
la normativa E-81 “Los amortiguadores de acumulacion de energia no pueden ser
empleados si la velocidad nominal del ascensor supera 1 m/s” (81-1, 1985) se ha
decidido utilizar  amortiguadores de resortes helicoidales o también llamados

amortiguadores de acumulacion de energia.

Dado que la Tension de torsion en el en el resorte helicoidal aumenta conforme
disminuye la distancia del punto de evaluacion de la tension al eje del resorte es
necesario inicialmente evaluar ese factor mediante el denominado coeficiente Wahl.
(Miravete, 1998).

Ds
2025 0615 .
Y= dE_l + 55— Ecuacion 3

d d

Esta formula parte de la tension de corte méxima, sin contemplar efectos secundarios de

curvatura se puede obtener de la siguiente forma:

Tmax = Ttorsion T Tcorte puro Ecuacion 4
8PD 4p 8PD d
T = + = 1+—
max nd3  md3 Td3 ( ZD)

-, D . Pt . .
Tomando la relacion C = - denominada indice del resorte que es la razon del diametro

del resorte y el diametro de la espira, la formula de tensién de corte maxima queda de la

siguiente manera.
8PD 1
Ecuacion 4 T =—(1+—=
max d3 ( ZC)

La gran mayoria de los resortes comerciales tiene un indice de resorte que varia entre 3

y 12. Ahora bien, la expresion anterior da una cota inferior de la tensién de corte
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méaxima, sin embargo no contempla efectos de curvatura que conducen a predecir una
tension maxima mas alta y congruente con la realidad. Esta formulacion refinada cuyos
autores son Timoshenko y Wahl permite predecir la tension maxima segun la siguiente

expresion.(Loja, 2011)

Ds
W= =925 0615
— Ds Ds
L T

Se fija un valor del indice del resorte de 8 por lo tanto de la ecuacion 3 se tiene:

_8—025+06w
- 8-1 8

Y =118
La Norma E81en cuanto a los resortes menciona lo siguiente:

e La carrera total posible de los amortiguadores debe ser, al menos, igual a dos
veces la distancia de parada por gravedad correspondiente al 115 por 100 de la
velocidad nominal (o sea, 2 * 0,0674 v* = 0,135 v?). Se expresa la carrera en
metros y la velocidad nominal v en m/s. (81-1, 1985)

Sin embargo, esta carrera total no sera inferior a 65 milimetros.

e Los amortiguadores deben ser calculados de manera que corran la carrera antes

definida bajo una carga estatica comprendida entre 2,5 y 4 veces la masa de la

cabina con su carga nominal (o la masa del contrapeso).

Por lo tanto la longitud minima que debe tener el resorte debe ser igual a la carrera total
maxima que permite la norma y como se tiene una velocidad nominal del ascensor de

1m/s la longitud minima sera de 0.135m

Por medio de la ecuacion 5 obtenemos la fuerza maxima de acuerdo a las

especificaciones de la norma E-81

Fnax = 4(Qy + Qp)gn Ecuacion 5
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Donde:

Qu  Carga util (640kg)

Qb Peso de la cabina 550kg (remitirse a la seccion del circuito de elevacion)
m
Fnax = 4(640kg + 550kg) * 9.815—2

Fpax = 46695.6N
Debido a que es una fuerza grande se decide trabajar con dos resortes.

fre= L Ecuacion 6
nre

46695.6N
fre=——F—

fre =23347.8N

A continuacion se utilizara el Método de calculo de Schaum disefio de Maquinas A.S.
Hall, A.R. Holowenco y H.G. Laughlin, pag192. Por ésta razén se trabajara en esta
seccién con unidades del sistema ingles ya que hay algunas formulas que asi lo

requieren pero se adicionara la respuesta en unidades de sistema internacional.

f.2.1.1.1 VALOR DE RIGIDEZ DEL MUELLE (RAZON ELASTICA)

Primeramente se determina la elasticidad del resorte por medio de la ecuacion 7 que se

define como la carga aplicada por la longitud de deformacion.

__ fre
" lmin

Ecuacién 7

_ 233478N
" 0.135m

k =172946.6 & = (986-2)
m plg
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Posteriormente de la ecuacion 8 de esfuerzo cortante en el resorte helicoidal producido
por una carga axial se despeja el didmetro del alambre.

8xFxC
E3

T*d?2

2 8*F*C*1I) .,
d= /— Ecuacion 9
T*SS

Ss=1y

Ecuacion 8

Donde:

Ss Esfuerzo cortante en PSI.

F Carga axial en Libras

El libro de Schaum dice “Los maximos esfuerzos permisibles en resortes helicoidales
sometidos a cargas estaticas pueden determinarse en base al limite elastico de torsion.
Para cargas estaticas se recomienda aplicar un factor de seguridad de 1.5 de la
resistencia de fluencia a la torsién del material” La ecuacion para un disefio

conservador es la siguiente:

Ss 8xF*C .,
— = =* Ecuacion 10
1.5 Txd?

Segln la tabla 31, de materiales el acero ASTM A401 tiene un esfuerzo cortante
méaximo de 2060Mpa (3000000 psi), un moédulo de elasticidad de 207000Mpa
(30000000 psi) y un médulo de torsion de 79300Mpa (11500000psi).

Aplicando:

1kg 2.202Lb

F = 23347.8N * — * = 5246lb
98N 1kg

300000 b
1.5 plg?

g 2\/8*5246”9*8* 11

d = 1.019m (0.77plg).

Segun la tabla 31 el didmetro maximo comercial de este tipo de acero es del 0.625

pulgadas, por lo tanto se propone disminuir la carga que soporta cada resorte
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adicionando al sistema 2 resortes, para que finalmente se pueda trabajar con un total de
4 resortes 2 en cada larguero superior.

ftotal = 46695.6N

_ ftotal
4

fre

46695.6N

fre = 2
fre =11674N

1kg 2.202Lb
E3
98N 1kg

fre =11674N * = 2630lb

_[87%26300b =8 * 1.11
d= , 300000 b
1.5 plg?

d = 0.0138m (0.544plg).

Este valor si esta dentro de los rangos de didmetros a la tabla 31 aunque no se cuenta
con el resorte de esa medida por ello se decide trabajar con el diametro superior méas

proximo que es 0.0142m (0.562plg).
De la ecuacion 11, indice del resorte se despeja el didmetro de la espira.

D .
C = 7 Ecuacion 11

D=Cxd

D =8x0.562plg

D = 0.114m = (449 plg = 4.5plg)
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Corrigiendo el valor del diametro del alambre de la ecuacion 11 para mantener la razon
del resorte en 8.

D .
d= = Ecuacion 12

_ 4.5plg

=%

d =0.0142m = (0.562plg)

Con estos valores corregidos se realizaran nuevamente los calculos anteriores:

f.2.1.1.2 VALOR DE RIGIDEZ DEL MUELLE (RAZON ELASTICA)

k= fre

Imin

_ 11674N
"~ 0.135m

N Ib
k = 86474 — = (493.53—)
m plg

Razon eléstica para un resorte helicoidal

k = § Ecuacion 13
Deformacion de un resorte helicoidal
8*f*c3*n .,
Y =—7"F" Ecuacion 14
d*G
Sustituyendo la ecuacion 14 en 13
G*d
= Ecuacioén 15
8xc3xn
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f.2.1.1.3 NUMERO DE ESPIRAS ACTIVAS DE UN RESORTE

Se despeja n que es el nimero de espiras activas del resorte.

G+*d .,
n= Ecuacion 16
8xc3xk
Donde:
G Maodulo de rigidez en psi.
k Razon elastica de un resorte helicoidal
G=+d

n=8*c3*k

b
plg?
8 * (83) * 493.5 =
plg

30000000

* 0.5625plg

n=

f.2.1.1.4 LONGITUD DEL RESORTE CERRADO

De acuerdo con la tabla 32 para un resorte de extremos rebajados a escuadra se tiene:

(n+2)*d Ecuacién 17
(9 +2)  0.68plg = 7.55plg + oo™ . 1™ _ 19
Pty Py 1plg  100cm m
f.2.1.1.5 NUMERO TOTAL DE ESPIRAS
(n+2) Ecuaci6n 18

(9+2) =11
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f.2.1.1.6 LONGITUD LIBRE

Lo=1Ls+ys Ecuacién 19

Donde:

Lo Longitud libre del resorte.
Ls Longitud solida
ys Deformacion al sélido (0.0135m ¢ 5.31plg )

Lo = 4.56plg + 7.55plg

Lo = 0.307m(12.11plg)

Figura 12 Resorte helicoidal de compresion. @= 13cm, g=11.5mm, Lo=31cm

f.2.1.1.7 COMPROBACION DE PANDEO DEL RESORTE

Se puede producir pandeo en un resorte a compresion cuando la longitud libre es 4
veces el diametro medio, a menos que el resorte se guie adecuadamente. La carga axial

critica que produce pandeo puede calcularse por la siguiente ecuacion.

Ect = kLf * Kl Ecuacion 20
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Donde:

Ect  Carga axial que produce el Pandeo, en Ib.
k Razén eléstica de la razén axial, en 1b/plg.
Lf Longitud libre del resorte en plg.

Kl Factor que depende de la relacion Lf/D.

Ect =kxLf *Kl
E 49351b 12.11plg = 0.63
T = S5—x12. * 0.
plg ptg

Ect = 1709.8kg (3765.051b)

Queda comprobado que el resorte no pandea ya que la fuerza de 16773N es mayor a la

fuerza que soporta cada resorte que es de 11674N

Ademaés se ha obtenido la razon de estabilidad absoluta para el caso de resortes de

acero, corresponden a la ecuacion 21.

Lo 298 Ecuacion 21
Dm B
Donde:
B Constante de apoyo de extremo,

Por el disefio, s6lo un extremo se encontraré fijo y el otro libre por lo tanto 3 es igual a
2.

0.307m < 2.63
0.115m 2

2.68 < 1.315

Se puede ver que no cumple con la condicion de estabilidad por lo tanto se debera optar

por guiar el extremo libre del resorte de esta manera segun la
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tabla 34, 3 tendré un valor de 0.5.

0.307m < 2.63
0.14m 0.5

2.68 < 5.26

De ésta manera queda demostrado que el resorte no sufrird pandeo al momento del

choque con el bastidor de cabina.

f.2.1.1.8 COMPROBACION EN EL SOFTWARE SOLIDWORKS 2010

Tabla 6 Resultados predeterminados del estudio.

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Max. Ubicacion
Tensionesl VON: 0.00010832 | (-50.7559 9.22666e+006 | (44.7455
Tension de | N/m”~2 mm, N/m”2 mm,
von Mises | Nodo: 5396 | 310 mm, Nodo: 12031 | 307.696
-47.2554 mm,
mm) -41.3486
mm)
onMises Qi)
M s

. 3075.5520

- 23066640

1537.776,0
768888,0
o0

Figura 13 Simulacion de Tensiones

Conclusion: Los resultados de la simuacion respaldan los céalculos, ya que el valor

maximo de tension es de 9.26Mpa y el acero ASTM A401 tiene un modulo de
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elasticidad de 207000Mpa, con lo que se garantiza que el resorte no se deforme
permanentemente.

f.2.1.2 AMORTIGUADORES DE CONTRAPESO

Para realizar el dimensionamiento se realizara el procedimiento anterior, razén por la

cual se obviaran algunas explicaciones.

f.2.1.2.1 MASA DEL CONTRAPESO.

La masa del contrapeso se la calcula por medio de la ecuacion 22 (Costales, 1985).

p= {pc + (%)}= {550Kg + (640)}= 870Kg Ecuacion 22

2

f.2.1.2.2 FUERZA DE IMPACTO.

Se multiplica un coeficiente de seguridad de 4 a la ecuacion 22.

640K g m
F={550kg+( . >*9.81S—2*4}

F =34138.8N

Como la fuerza es grande se decide utilizar dos resortes, ecuacién 6.

34138.8N
Fre = — = 17069.4N

f.2.1.2.3 INDICE DEL RESORTE. (Ecuacion 11)
o D
T d

Se decide trabajar con un indice de resorte de 8.
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f.2.1.2.4 COEFICIENTE WAHL. (Ecuacion 13)

_C—O.25+O.615
S C-1 C

_8—0.25+0.615
- 8-1 8

Y =118

f.2.1.2.5 VALOR DE RIGIDEZ DEL MUELLE. (Ecuacion 7)

_ fre

Imin

_ 17069.4N
"~ 0.135m

N
k =126440 —
m

1lkg * 2.202lb x 1m " 2.54cm
98N  1kg  100cm  1plg

k =126440 X« 21.6-2
m plg

f.2.1.2.6 DIAMETRO DE LA ESPIRA DEL RESORTE. (Ecuacién 9)
2|18 F xC % 1[1
d= ’—
m*Ss

1kg 2.202Lb
k
98N 1kg

J 2|18+ F*xC*y
B T*Ss

Aplicando:

F = 17052N * = 3831.48lb
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>|<300000 b
1.5 plg?

i 2\/8 * 3831.48lb 8 * 1.11

d = 0.0144m = (0.658plg).

Segun la tabla 31 el didmetro maximo comercial de este tipo de acero es del 0.625
pulgadas, por lo tanto se propone disminuir el didmetro a este valor ya que la diferencia
es menos de 1mm.

De la ecuacion 11 se despeja el diametro del resorte.
= D
T d

D=Cxd

D = 8+ 0.625plg

D = 0.127m = (5plg)

f.2.1.2.7 NUMERO DE ESPIRAS ACTIVAS. (Ecuacion 16)

_ G=d
n_8*c3*k

Ib
plg?

b

8 % (83) x721.6 —
plg

30000000

* 0.625plg

n =

De acuerdo con la tabla 32 para un resorte de extremos rebajados a escuadra se tiene:
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f.2.1.2.8 LONGITUD DEL RESORTE CERRADO. (Ecuacion 17)
(n+2)+d

2.54cm 1m

(6 + 2) * 0.625plg = 5plg 1plg ~ 100cm

=0.127m

£.2.1.2.9 NUMERO TOTAL DE ESPIRAS. (Ecuacion 18)
(n+2)

(742)=9

£.2.1.2.10 LONGITUD LIBRE. (Ecuacion 19)
Lo=1Ls+ys
Lo = 5.31plg + 5plg

Lo =0.26m = (10.31plg)

Figura 14 Resorte helicoidal de compresién. @= 13cm, g=16mm, Lo=26cm
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f.2.1.2.11 COMPROBACION DE PANDEO. (Ecuacion 20)
Ect = kLf Kl
E 7216lb 10.31plg = 0.63
T = .6— * 10. * 0.
plg ptg

Ect = 10320.7kg = (46871b)

Queda comprobado que el resorte no pandea ya que la fuerza de que produce el pandeo
es de 101246N (4687 Ib) la cual es mayor a la fuerza que soporta cada resorte que es de
17069N (3831.5 Ib).

f.2.1.2.12 RAZON DE ESTABILIDAD (Ecuacion 21)

Razon de estabilidad absoluta para el caso de resortes de acero.

Lo 2.63

—<
Dm p
Por el disefio solo un extremo se encontrara fijo y el otro libre por lo tanto  es igual a 2

0.26m < 2.63
0.127m 2

2 < 1.315

Se puede ver que no cumple con la condicion de estabilidad por lo tanto se debera optar

por guiar el extremo libre del resorte de esta manera segin la

63



tabla 34, 3 tendra un valor de 0.5 como se puede apreciar en la figura 15.

0.26m

2.63

0.127m <

0.5

2<5.26

v=05

Figura 15 Resorte con guias en los extremos

De ésta manera queda demostrado que el resorte no sufrira pandeo al momento del

choque con el bastidor del contrapeso.

f.2.1.2.13 COMPROBACION EN EL SOFTWARE SOLIDWORKS 2010

Tabla 7 Resultados predeterminados del estudio.

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Max. Ubicacion
Tensionesl VON: 0.000436537 | (-37.6035 1.04373e+007 | (-
Tension de | N/m”2 mm, N/m”2 0.0193568
von Mises | Nodo: 4235 | 260 mm, Nodo: 2255 mm,
-56.5796 80.1701
mm) mm,
-56.7236
mm)
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MNomkre de modelo: resortel
Momkre de estudio: Estudio 2
Thpoderesultado: Static t2nsién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1
von Mises (N/n*2)
10.437.306,0
9.567.530,0
. 8697.7550
. 7827.9795
. 6.953.204,0
. 6083.4285
,’;, 5.218.653,0
L 43438775
. 3.473.1020

- 2608.3265

1.738.551,0
8697755
00

Figura 16 Simulacion de tensiones

Conclusién: Los resultados de la simuacién respaldan los calculos ya que el valor
méaximo de tension es de 10.4 Mpa y el acero ASTM A401 tiene un mddulo de
elasticidad de 207000Mpa, con lo que se garantiza que el resorte no se deforme

permanentemente.
f.2.2 CALCULO DE LAS GUIAS

Las guias sirven para que tanto la cabina como el contrapeso sigan una trayectoria recta,
ademas le sirven de apoyo en caso de ruptura de los cables por lo que debe tener una
resistencia de acuerdo al peso total de la cabina cargada y del contrapeso. La guia debe
ser anclada en cada piso en ascensores de pasajeros y de 3 a 5m en elevadores de carga.
(Costales, 1985)

Como se ha mencionado en el apartado de revision de teoria de se utilizara guias de
perfil T por ser la que tiene la mejor prestacion de contacto ya que las dos caras sirven

de superficie para el frenado.
Segun la literatura las guias deben cumplir ciertos requisitos:

e El coeficiente minimo de la guia debera ser minimo 10 del esfuerzo de frenado

de la cabina al ser detenido por los paracaidas (pescadores) (Miravete, 1998).
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e Deberan deformarse maximo 3mm al resistir los empujes horizontales de la
cabina debido a excentricidades de la carga (Miravete, 1998).
e La tolerancia maxima en el paralelismo de las guias es de 5mm sin importar la

altura del ascensor (Miravete, 1998).

f2.21 CALCULO POR EMPUJE HORIZONTAL DEBIDO A LA
EXCENTRICIDAD.

£.2.2.1.1 EMPUJE HORIZONTAL (REACCIONES).

Producido por una excentricidad de la carga de la cabina como se puede apreciar en la

figura 17.

1
5

Y

Y

i]I

T
/

= i"'/,r_

Figura 17 Calculo excentricidad de la carga.

Para este calculo se supondré la mitad de la carga maxima (Q/2) a una distancia de ¥4 el
ancho de la cabina en proyeccién a la vertical del punto de suspension de la cabina.
(Miravete, 1998)

Como se puede apreciar en la figura 17, debido a la excentricidad de la carga se
producira un momento del giro, el mismo que se contrarresta en los puntos de contacto
de las guias con las rozaderas. De esta manera se procedera a calcular las guias con el

método que Miravete proporciona en su libro.

Observando la figura 18, por medio de la sumatoria de momentos en el punto A con la

ecuacion 23 se obtiene el valor de la reaccion.
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SM =F1xdl+F2=xd2... Ecuacion 23

Q*a
2%4

Ry xd = Ecuacion 24

Donde:

Q Carga util 640Kg (6278.4N)
a Ancho de la cabina 1.7m
d Altura de la cabina 3m

_ 6278.4N * 1.7m
h = 8 x 3m

R, = 444.72N

La Normativa En-81 limita a la flecha que puede producirse por accion de estas

reacciones a 3mm(Miravete, 1998). De ésta forma el mismo autor provee la ecuacion

25.

_ Rpxli?

f= 8eEe, Ecuacion 25
Donde:
E Maodulo de elasticidad del material empleado 210000Mpa para el acero
Rn Empuje horizontal
Ik Tramo o longitud limitado por los anclajes de las guias. Distancia entre
pisos (Costales, 1985)
I Momento transversal del perfil en T de las gufas. (41.1 cm®. Tabla 61)
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d

A
h 4

R,

d

“~

R,
Q/2 +

Figura 18 Empuje horizontal sobre las guias, producido por la excentricidad de la carga.

Normalmente se utilizan para las guias de cabina secciones 1-70/9 e Y-90/16 (Miravete,
1998) razon por la cual se procedera a realizar el calculo para la guia méas pequefia 1-

70/9 cuyos datos estan proporcionados en la tabla 61.
Ecuacion 25

_ Rh*1k3
f_48*E*It

_ 444.72N * (3m)3
48 x 210000x10° % *4.11x10"7m*

f = 0.00289m

Se puede observar que el valor de la flecha calculada es el maximo que permite la

normativa, por dicha razon se elegira para el calculo la guia Y-90/16.
Repitiendo el proceso por medio de la ecuacion 25 para constatar que la guia 90/16:

_ RyxI°
f_48*E*It
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444.72N x (3m)3
f= N
48  210000x10° — * 1.02x10~¢m*

f =0.001167m

f.2.2.1.2 ESFUERZO DE FRENADO

Este es el esfuerzo producido cuando actla los paracaidas (pescadores). Cuando los
pescadores entran en accion se produce una fuerza de impacto sobre las guias, el
pescador y la cabina, pues esté suspendida en las primeras. (Costales, 1985)

Miravete provee la ecuacion 26.

Rv =my * [}, + 1.75(Qu + Qbe) Ecuacion 26

Donde:

Mg Peso de la guia por peso lineal (tabla 61)
Ik Longitud comprendida entre dos apoyos
Qu  Carga nominal (kg)

Qbe  Peso de la cabina vacia (kg)

kg m m
Rv = 13.25; * 3m * 9.815—2 + 1.75(640kg + 550kg) * 9.815—2

Rv = 20819.27N

El esfuerzo de frenado puede ser soportado por las guias como una barra a compresion
calculando la resistencia como barras comprimidas en tramos de longitud entre dos
apoyos consecutivos y libremente articulados en los extremos por ello se aplica la

formula correspondiente de Euler, (Miravete, 1998).

2
, TT*E*xl ;i .,
Ry=——"™2 Ecuacién 27
Ikz

2 % 210000x10° % * 1.02x107%m*

Rv =
v (3m)?
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R'v = 234896.58N

Para cumplir los esfuerzos de flexion el autor afirma que se debe trabajar con un

coeficiente de seguridad de 10 de esta manera se tiene:

Rvr

C,=—>10 Ecuacion 28
Rv
234896.58N

C=——7—7—=11.28
20819.27N

Por lo que queda demostrado que la Guia Y-90/16 cumple los requisitos de seguridad y

puede ser utilizada en el disefio

La Normativa EN-81 fija el coeficiente de trabajo maximo que puede admitirse para las

guias derivadas a la actuacion del paracaidas no deben rebasar de:

e Paracaidas instantaneos de cufias. Rv = mg * I + 2.5(Qy — Qpe) * @
e Paracaidas instantaneos de rodillos Rv = my * I + 1.5(Q,, — Qpe) * @

e Paracaidas progresivos Rv=mg x I + (Qy — Qpe) *

Como se puede observar el caso extremo de trabajo de las guias es cuando se produce la
frenada con el paracaidas instantaneo de cufias, por ésta razon bajo este mecanismo se

procederd a dimensionar las guias.

El factor ® es un coeficiente de aumento de cargas a pandeo en funcidon de A que es la
esbeltez del acero que es la relacion entre la seccion de la barra y su longitud, la misma

que no puede ser mayor que 250 (Miravete, 1998).

l -
A==k Ecuacion 29
Donde:

Ik longitud entre apoyos 3m (Costales, 1985)
i Radio de giro minimo del perfil (tabla 61).

3m

A= 002a5m
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A=122.44
Se cumple que A<250 por lo tanto la distancia entre apoyos es correcto.

Segun la norma EN 81-1, el coeficiente de trabajo maximo que puede admitirse para las

guias, por los esfuerzos derivados de la actuacion del paracaidas no deben rebasar de:

140 MPa para guias de acero de 370 MPa
210 MPa para guias de acero de 520 MPa

De manera similar a los calculos antes realizados el acero que se utilizara es el acero

ASTM A36 cuyas caracteristicas son las siguientes:

e Limite de fluencia de 250-280Mpa

e Resistencia a la tension 400-550Mpa

Interpolando se tiene:

o = (400Mpa — 370Mpa) * 210Mpa + (520Mpa — 400Mpa) * 170Mpa
otm = (400Mpa — 370Mpa) + (520Mpa — 400Mpa)

otm = 154Mpa
El valor de o se lo encuentra por medio de las tablas 61 y 62.

De los valores de la tabla 61

140 3.41
144.23 X
150 3.80
(144.23 — 140) = 3.8 + (150 — 144.23) * 3.41
X =

(144.23 — 140) + (150 — 144.23)
x = 3.57

De los valores de la tabla 62
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140 5.11
144.23 X
150 5.85

(14423 — 140) * 5.85 + (150 — 144.23) * 5.11
- (144.23 — 140) + (150 — 144.23)

X

x =542
Interpolando:

370Mpa 3.57
450Mpa ®
550Mpa 5.42

_ (550Mpa — 450Mpa) * 3.57 + (450Mpa — 370Mpa) * 5.42
B (550Mpa — 450Mpa) + (450Mpa — 370Mpa)

w = 4.39
Aplicando en la ecuacion 26.
Rv =mg * I +2.5(Qy, — Qpe) *

kg

m m
Rv =13.25—+ 3m » 9.81  + 2.5(640kg + 550kg) * 439+ 9.81

Rv = 128511N

Como se menciono el coeficiente de trabajo de las guias en el momento de la frenada

por accion de los paracaidas no debe sobrepasar del valor antes calculado y se puede

constatar que se cumple este requisito ya que esfuerzo de la frenada es de 20819N

menor a 128511N

Janovsky consideré que la fuerza de frenada cuando actla el limitador de velocidad

actua en un eje longitudinal paralelo a la guia pero en una posicion excéntrica, creando

asi un momento flector adicional a la fuerza de compresion, siendo esta solicitacion
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combinada la critica en montacargas y ascensores de media y alta capacidad. (Miravete,
1998)

En la figura 19 se representa el diagrama de cargas de las guias y la fuerza puede
calcularse por las siguientes formulas.

A
e -

Fy

Figura 19 Cargas que soporta un guia.
f.2.2.1.3 CALCULOS DE REACCIONES

Q*gn*e .,
G = —= Ecuacion 30
h

640kg * 9.81= % 0.375m
— S

y

3m

E, = 523.2N

__ Qxgnxezx(b+2ey)
Pkl'_

Ecuacion 31
2hxb

640kg * 9.81 = x 0.25m * (1.5m + 2 * 0.25m)
F,, = S
z1 2*3m=*1.5m

F,, = 348.8N

Ecuacion 31.
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_ Qxgnrezx(b—2ey)
FZZ -
2hxb

640kg * 9.81 5+ 0.25m * (1.5m — 2 * 0.25m)
F. =
z2 2 *3m=* 1.5m

F,, = 174.4N

La flecha total de una guia debe calcularse teniendo en cuenta la superposicion de las

flechas parciales originadas por cada fuerza individual.

Calculo de Flechas. Ecuacion 25.

F, * I;°

f=a8+E+1,

;= 523.2N * (3m)3
48 % 210000x106 % + 1.02x10-6m*

f =0.0014m
f — le *Ik3
48 + E * I,

_ 348.8N * (3m)3
48 * 210000x10° % * 1.02x10-4m*

f =0.000915m
f — FZZ * Ik3
48 + E * I,

174.4N * (3m)3
f= N
48 * 210000x10° i * 1.02x10-®m*

£ = 0.000457m

Sumatoria de flechas

St=fi+H+/f3
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St = 0.0014m + 0.000915m + 0.000457m

St =0.00277m

El resultado de la flecha total es menor a los 3mm que se propone como valor maximo

segun la normativa europea, con lo que se comprueba que la guia es la correcta.

f.2.2.1.4 COMPROBACION CON EL PROGRAMA SOLID WORKS2010

Tabla 8 Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
(0.114123 (738519
3.86078 o 139645 mm,
. 1A N i)
Tensiones | LON: rension [ N2 paases | nimnz | 89
de von Mises Nodo: mm Nodo: 22793 mm,
8717 ’ ' 4.36013
-62.5 mm)
mm)
URES: omm | (3mm | 0000124173 | (&M
. . 2985 mm,
Desplazamientos | Desplazamiento Nodo: 6000 mm, mm 450012
resultante 2435 -62.5 mm) | Nodo: 16349 '
mm)
von Mises (N/m*2)
H_ £9.824,4

- 581876
. 46.550,8
- 349141

L 232774

I 116406
38

—Limite eléstico: 250000000.0

Figura 20 T-Estudio 1-Tensiones-Tensionesl
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e modelo: guia T
io: Estudio 1
zamiento estético Desplazamientos1

URES (mm)

1.242e-004

. 1.138e-004
- 1.035e-004
- 9.313e-005
. 8.278e-005
. 7.243e-005
. 6.209e-005
. 5.174e-005
. 4.139e-005
. 3.104e-005

. 2.070e-005

I 1.035e-005
1.000e-030

Figura 21 T-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientosl

Conclusién: Como se puede ver en el informe la tensién méxima que soporta la guia es
de 139645 Pa valor menor al admitido segin la norma EN 81-1 para el coeficiente de
trabajo maximo que es de 140Mpa; por otra parte la deformacion es menor a 3mm valor

maximo que permite la normativa.

Nota: En el mercado ecuatoriano no se puede encontrar este tipo de perfil sin embargo
mediante una consulta al Ing. Patricio Orellana Asistente Técnico Ecuador- Peri-Chile

de la empresa FETMET resources corporation, dio la siguiente recomendacion:

Primeramente cortar en plancha 1.2x2.50m la base y la ceja, este corte debe hacérselo
con plasma que da un mejor perfil de corte que cuando se lo realiza con el proceso de
oxicorte; una vez que se tenga los cortes de la plancha hay que soldar con el proceso de
arco sumergido con corddn tipo redondo, o concavo. De igual proceso seria para las

guias del contrapeso.

Segun los calculos dados por el Ing. Patricio Orellana para hacer las 10 guias se tendria
que utilizar 2 planchas de 1.2x2.5m, una para las bases y otra para las cejas quedando

un sobrante de media plancha.
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f.2.2.2 GUIAS PARA EL CONTRAPESO

Las guias del contrapeso cumplen la mision de dirigir el movimiento del mismo, a
menos que también se instalen paracaidas en el contrapeso, en este caso se deberia
realizar su célculo de la misma forma de las guias para la cabina. En el presente disefio
no se contempla la utilizacion de paracaidas en el contrapeso por lo que el disefio queda

limitado a la recomendacion que da Miravete, a que se utilice un perfil 145/5.
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f.2.3 ESTRUCTURA DE SOPORTE DEL MOTOR
f.2.3.1 PESO QUE SOPORTARA LA ESTRUCTURA

El peso al que estara sometida la estructura sera el de peso de la cabina cargada, el peso

del contrapeso y finalmente el peso del motor, siendo:

Peso de la cabina 550kg
Carga util 640kg
Peso del contrapeso  870kg
Peso del motor 200kg

m
P = (550kg + 640kg + 870kg + 200kg) * 9.815—2

P =22170.6N

Al valor calculado del peso se le multiplica un factor de seguridad, como se ha

mencionado en el apartado del bastidor, cuyo valor sera de 5.

Pe=Pxs Ecuacion 32

Pe = 22170.6N * 5

Pe = 110853N

f.2.3.1.1 ESTUDIO ESTATICO

Como en el caso del estudio del bastidor, se tomara una viga con los extremos
empotrados Yy la carga producida concentrada en el centro de dicho tramo, debido a que
los cables de traccion se encuentran ubicados en dicha posicion. La figura 22 muestra

lo mencionado.

78



F=55426.5N
A, l B

A FBE

"

1
P

[}

L=2.15m

Figura 22 Esquema equivalente de carga en larguero superior

Por simetria sabemos que las reacciones en los extremos tendran el mismo valor asi

como también los momentos pero con direccion opuesta.

.2.3.1.2 REACCIONES EN LOS EXTREMOS (Ecuacion 44)

Ra = Fasc
1=
55426.5N
Ra = —2

Ra = 27713.25N

£.2.3.1.3 MOMENTOS FLECTORES (Ecuacion 45)

o _FxL
=73

55426N % 2.15m
Ma = 3

Ma = 14895Nm
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f.2.3.1.4 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 46)

Nt~

1
Mmax = 3" F(3l —4z2)

1
Mmax = 3" 55426N (3 * 2.15m — 4 x 1.075m)

Mmax = 14895Nm

£.2.3.1.5 DIAGRAMAS

VIN) T &20

27713 |- == mm e fmimmem

hisisinlaicisisiniacininiorniore

14895.8

Figura 23 Gréfica de Momentos flectores y momentos Cortantes
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f.2.3.2 SELECCION DEL MATERIAL

Por medio de la ecuacién 58 se tiene:

ocrit =

Mmax

< cadm

El esfuerzo permisible del acero ASTM A36 es 245MPa.

Despejando el valor del M6dulo Wx tenemos:

DENOMINACION

HEB 100
HEB 120
HEB 140
HEB 160
HEB 180

Wx =

Wx

Mmax

cadm

14895Nm

245000000 -~
m

Wx = 6.07x107°m?3

DIMENSIONES SECCION PESOS TIPOS
h | b S t |r Ix ly [Wx Wy
mm | mm [mm |mm mm| cm2 [Kg/mt| cm4 |cm4 (cm3 |cm3
100 | 100 | 6.00 [10.00 | 12 | 2600 | 2040 450 167 89 | 3350
120 | 120 | 650 [11.00 | 12 | 3400 | 2670 864 318 | 144 | 5290
140 | 140 | 7.00 {1200 | 12 | 4300 | 3370 | 1510 550 | 216 | 7850
160 | 160 | 8.00 {1300 | 15 | 5430 | 4260 | 2490 889 | 311 [111.00
180 | 180 | 850 {1400 | 15 | 6530 | 5120 | 3830 | 1360 | 426 [151.00

Tabla de Caracteristicas del perfil HEB

Observando el valor del médulo del perfil HEB 100 se comprueba que la utilizacion de ese
perfil ser& adecuado para el disefio
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f.2.3.4 SIMULACION

Tabla 9 Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Méx. Ubicacion
Tensiones VON: Tensién | 274234 | (56.6184 | 1.48927e+008 | (-127.125
de von Mises N/m”~2 | mm, N/m”2 mm,
Nodo: 498.497 Nodo: 17489 | 44.2894
10773 mm, mm,
214.19 106.062
mm) mm)
Desplazamientos | URES: 0 mm (-128.57 | 1.45155mm | (-134.619
Desplazamiento | Nodo: mm, Nodo: 17442 | mm,
resultante 80 -1160.71 -112.363
mm, mm,
- 103.254
8.63198e- mm)
012 mm)
von Mises (m2)
-

Figura 24 Simulacién Tensiones

. 124151 5840

. 1117638480
. 993761120
. 86.988.376,0
l 746006400
622129080
. 498251720

. 374374360

. 250487040

. 12.661.969,0
2742337
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Nombre de modelo: simulacion 1

Nomhbre de estudio: Estudio 2

Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
1.452e+000
. 1.331e+000
- 1.210e+000
. 1.089e+000
. 9677e-001
. 8.467e-001
l 7.258e-001
‘ 6.048e-001
. 4.838e-001

. 3.629e-001

. 2.419e-001

I 1.210e-001
1.000e-030

Figura 25 Simulacion Desplazamientos

Conclusién: Los resultados obtenidos en la simulacion respaldan la seleccion de este
perfil EHB 100, ya que el valor madximo de tension que soporta la estructura es de
148.9Mpa, y el valor del limite eléstico del acero ASTM A 36 es 240 MPA por lo tanto

la estructura no presentara una deformacion permanente.
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f.3 ANALISIS DE RESISTENCIA DE MATERIALES DEL CIRCUITO DE
ELEVACION

f.3.1 DISENO DEL BASTIDOR DE CABINA

Segun la Norma EN-81 el disefio del bastidor debe tomar en cuenta tres aspectos de

trabajo:

1. Funcionamiento normal: El ascensor realiza el desplazamiento de las

personas/carga sin que exista ningun tipo de fuerza externa al mecanismo que
se oponga al desplazamiento del mismo.

2. Bajo el funcionamiento del paracaidas: Por aumento de la velocidad nominal

de funcionamiento se activa el mecanismo de paracaidas el mismo que frenara
la cabina de manera progresiva adicionando fuerzas axiales al bastidor de
cabina.

3. Bajo el choque con los amortiguadores: Este es el caso de seguridad en el que

en la ultima parada por cualquier motivo el ascensor no se detenga y que
descienda con una velocidad inferior a la de activacion del sistema de
paracaidas, de esta manera se producira la detencion de la cabina por el choque

con los amortiguadores ubicados en piso del pozo.

Por facilidad a la construccion se opta por el siguiente modelo de bastidor, el mismo que
esta constituido por perfiles normalizados UPN de acero ASTM A 36 que se dispone en

el mercado.

Figura 26 Estructura del bastidor de cabina.
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f.3.1.1 DIMENSIONES FISICAS DEL BASTIDOR

Para seleccionar las dimensiones del bastidor y cabina existen dos parametros que se

tomaran en cuenta.

1. Dimensiones del hueco/pozo donde se colocara el ascensor.

2. Normativas.

f.3.1.1.1 DIMENSIONES DEL HUECO

e

Yoo e
Figura 27 Medidas del pozo para el ascensor

En base al desarrollo de los calculos, se ha optado que las dimensiones del bastidor sean
de 1.7m de ancho. Ademas como se esta disponiendo de la utilizacion de dos perfiles
UPN tanto para el larguero superior como inferior, se dimensionara del mismo perfil por
facilidad de compra y construccion, ya que en el mercado se ofrece los UPN de 6m a
12m asi que, si se dimensiona los 4 largueros del mismo perfil se utilizaria 6.8m

sobrando 5.2m de perfil que sera utilizado en el bastidor del contrapeso.

Segln la Normativa Europea en lo que se refiere a la altura de la cabina dice que la

altura libre interior de la cabina debe ser de dos metros como minimo.

De acuerdo con esta normativa el bastidor debera tener mas de 2m de largo ya que la

cabina se encuentra en el centro del bastidor por lo que se decide para este una altura de
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3 metros el mismo que permitird tener un buen rango de trabajo, ademéas que se
optimizara el material ya que el UPN se vende en medida de 6m que es justo el valor

que se tendra con los postes de 3m cada uno.

f.3.1.2 PROCESO DE CALCULO DEL BASTIDOR DE CABINA

Para iniciar con el proceso de célculo del bastidor se debe contar con el peso de la

cabina, equivalente a la suma entre la cabina y el bastidor.

£.3.1.2.1 PESO DE LA CABINA

Partiendo de las medidas ya establecidas de:

Ancho Im
Largo 1.5m
Altura 2.20m

Se disefia la cabina de la siguiente manera:

El armazon de la cabina se fabricara de un perfil &ngulo AL 30x3 utilizando un total de

18.8m cuyo peso es de 1.36 Kg/m

Tabla 10 Perfil de angulo

DIMENSIONES PESO AREA
. Mm
DENOMINACION . £ i BT cm2
AL 20X2 20 2 0.60 3.62 0.76
AL 20X3 20 3 0.87 5.27 1.11
AL 25X2 25 2 0.75 4.56 0.96
AL 25X3 25 3 1.11 6.68 1.41
AL 25X4 25 4 1.45 8.75 1.84
AL 30X3 30 3 1.36 8.13 1.71
AL 30X4 30 4 1.77 10.63 2.24
P = Pperfil * longitd Ecuacion 33
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kg
P=1.36-2x18.8m
m

Pa = 25.57Kg

Las tres paredes serdn de planchas laminadas al caliente de 2mm de espesor de acero

A36; en el catdlogo de DIPAC suministran la siguiente ecuacion para calcular el peso de

la plancha.
pl = —L*Al*oe;g'ss Ecuacion 34
Donde:
L Largo (mm)
A Ancho (mm)
e Espesor (mm)

f.3.1.2.1.1 PARED LATERAL

1000mm = 2200mm * 2mm * 7.85 L
p]. — mm
1000000
pl = 34.54Kg
£.3.1.2.1.2 PARED POSTERIOR
1500mm * 2200mm * 2mm * 7.85 —L
P2 = mm
1000000
p2 =51.81Kg
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£.3.1.2.1.3 PISO Y TECHO

Tanto para el piso como para el techo se decide utilizar planchas antideslizantes de
Acero ASTM A36 de 5mm de espesor.

1000mm * 1500mm * Smm = 7.85 kg3

p3 — mm
1000000
p3 = 58.87Kg

A parte de la estructura de la cabina se decide colocar por razones decorativas paredes

de melanina de 9mm y un espejo de 3mm de 1m x 1.45m de area.

La densidad de la melanina es de 700Kg/m®

£.3.1.2.1.4 MASA DE LA PARED LATERAL
P=LxAxex§ Ecuacion 35
Kg
Pml =2m*1m % 0.009m = 700F

Pml = 12.6Kg

f.3.1.2.1.5 MASA DE LA PARED POSTERIOR (Ecuacion 34)

P=LxAxex§

K
Pm2 = 2m * 1.5m * 0.009m = 700m—‘z

Pm2 = 18.9Kg
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£.3.1.2.1.6 MASA DEL ESPEJO (Ecuacion 34)
Densidad: 2500Kg/m®

P=LxAxexd

Kg
Pe =1.45m * 1m = 3m * 2500—3
m

Pe = 10.87Kg

Realizando una suma de los pesos de las planchas de acero, planchas de melanina, del

armazoén y del vidrio se tiene:
Pc =P1+ P2+ P3+ Pml+ Pm2+ Pe + Pa

Pc = (2x34.54Kg) + 51.81Kg + (2x58.87Kg) + (2x12.6Kg) + 18.9Kg
+10.87Kg + 25.57Kg

Pc = 319.17Kg

Ademas se calculara la utilizacion de recubrimiento de marmol para el piso, aunque el
mismo no consta en este disefio por aspecto econémico; segin proveedores, el marmol
de 1cm de espesor tiene un peso de 30kg/m? en este caso por la ecuacion 35 el peso
seria de:

Pr = Area de cabina * Peso marmol Ecuacion 36

Kg

Pr = 1.5m? * 30—
m

Pr = 45Kg
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Figura 28 Cabina de Ascensor.

.3.1.2.2 PESO DEL BASTIDOR.

Otro factor a tomar en cuenta en el disefio del bastidor es el peso del mismo ya que este
influird en la fuerza de ascensién, para poder estimar este peso se procedera a calcular
un larguero sin la influencia del bastidor, una vez seleccionado el perfil para este
larguero se supondra que toda la estructura estard compuesta del mismo y de esta
manera se podra estimar el peso del bastidor, el mismo que servira para realizar el
calculo completo de la estructura.

El procedimiento que se realizara a continuacion se explicara a detalle posteriormente.

De igual manera que en los célculos posteriores se esta utilizando las férmulas de las
tablas de reacciones de apoyo de fuerzas transversales, momentos flectores y
desplazamientos en vigas hiperestaticas de un solo plano, del libro de “Manual de

Resistencia de Materiales” de G. S. Pisarenko pag352.
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£.3.1.2.2.1 CARGA REPARTIDA

h=1m_

Figura 29 Carga Repartida en el Larguero inferior

Carga repartida que actta en el larguero inferior

Pc:  319.17kg.
Cu:  640Kg.
Fs: 7

Y 1.07

_ (pc+cu)*9.81sm2*fs*1p
q= l

_ (319.17Kg + 640K g) » 9.815 %7 x1.07

4

.

1= 1.7m

N
q = 41456.96 —
m

f.3.1.2.2.2 CALCULOS DE REACCIONES

41456.96% *1.7m
2

Ra =

Ra=35238N

=
[ ]

Ecuacion 37

Ecuacion 38

91



f.3.1.2.2.3 CALCULOS DE MOMENTOS

12 .
Ma = q12 Ecuacion 39

41456.96% * (1.7m)?

Ma =
@ 12

Ma=9984.22Nm

f.3.1.2.2.4 MODULOWZ

Ma
gadm

9984.22Nm
Wx = i
245000000 —;
m

Wx = Ecuacion 40

Wx = 4.075x10"5m?

Este valor del médulo en el eje x de 60.7cm3 corresponde a un Perfil UPN 120 segn la
tabla 36.

Para estimar el peso en la estructura hay que recordar las dimensiones que se habian

establecido para el bastidor.

Tabla 11 Dimensiones establecidas para el Bastidor

|| Cantidad | Longitud unitaria | Longitud total

4 1.7m 6.8m
2 3m 6m

Largueros: 1.7m

Postes: 3m
P = (larguero + poste) * Pperfil Ecuacion 41

K
P = (6.8m + 6m) * 13.4?‘9

P =171.52Kg
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£.3.1.2.3 PESO DE CABINA

Pc = Pcabina + Pr + Pb Ecuacion 42

Pc = 319.17Kg + 45Kg + 171.52Kg
Pc = 535.69Kg

Optando por un peso de cabina de 550Kg con ese peso se realizaran los célculos. Este
valor se encuentra respaldado por la informacién obtenida del libro de Equipos de
Elevacion, Gruas, Elevadores y Montacargas de Javier Garcia de la Figal Costales que
afirma que el peso propio de la cabina se encuentra entre valores de 600N a 1200N por

persona, este caso seria:

lkg

600N * 8 = 4800N =* 98N 489.79K g
1200N * 8 = 9600N X9 _ 979 50k
x 8 = * = .
9.8N g

f.3.1.2.4 CALCULO DEL BASTIDOR DE CABINA

El factor de seguridad para cabina determinados por el método analitico para bastidores
esde 6.75a 9. (Casillas)

£.3.1.2.4.1 DATOS DE CALCULO

Peso de cabina (pc): 550Kg
Carga util (cu): 640Kg
Factor de seguridad (fs): 7

Metodologia: Como ya se ha dicho anteriormente, se analizara las fuerzas que soportara
la estructura en tres casos, funcionamiento normal, actuacion de paracaidas, y choque
con los amortiguadores, con los datos obtenidos se verificara cual es el caso mas

extremo de fuerzas y en el mismo se procedera en la seleccion de material.
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£.3.1.3 PRIMER CASO: FUNCIONAMIENTO NORMAL
£.3.1.3.1 FUERZA DE ASCENSION (FASC)

Es la fuerza que imprimira el conjunto de cables de traccion, ademas se suma la fuerza
de friccidn que se presenta en las guias con la cabina (frg). Para calcular las fuerzas de
friccién en las guias se incrementan la potencia del motor en un 5-10% del peso de las
partes moviles(Costales, 1985), como se ha mencionado en el marco tedrico la
resistencia presentada por los rodillos es mucho menor a la de los apoyos deslizantes

por lo tanto se decide trabajar con un valor de 1:

Fasc = {((Pc + Qu) * 9.81 g) * fs} + frg Ecuacion 43

m
Fasc = {((SSOKg + 640Kg) * 9.81 5_2) * 7} + 139N

Fasc=81856N

f.3.1.3.2 CARGA ADICIONAL POR LA FRICCION

Ffriccion =[0.5*Q + G + G] * 0.01 Ecuacion 44

Donde:

Q Peso de la carga. (640Kg)
Peso propio de la cabina. (550KQ)

()

[0.5 « 640K g + 550K g + 550K g] = 0.01 = 14.2Kg.

9
Ff =14.2kg * 1

8N = 139N
kg '
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.3.1.3.3 LARGUERO SUPERIOR

En presente caso de estudio se lo considera como una viga con los extremos empotrados
y la carga producida concentrada en el centro de dicho tramo debido a los cables de

traccion. El esquema muestra con detalle lo mencionado.

g f=81856 N

T A\

%EA FB

7 \
- L=1.7m —

Figura 30 Esquema equivalente de carga en larguero superior.

Por simetria sabemos que las reacciones en los extremos tendran el mismo valor asi

como también los momentos pero con direccion opuesta.

Los siguientes calculos se realizaron con las férmulas de las tablas de reacciones de
apoyo de fuerzas transversales, momentos flectores y desplazamientos en vigas

hiperestaticas de un solo plano, del libro de “Manual de Resistencia de Materiales” de

G. S. Pisarenko pag350.

£.3.1.3.3.1 REACCIONES EN LOS EXTREMOS

_ Fasc

Ra = . Ecuacion 45
81856N
Ra=————
2
Ra = 40928N
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f.3.1.3.3.2 MOMENTOS FLECTORES

Ma = — Ecuacion 46

81856N X 1.7m
Ma = 3

Ma = 17394Nm

£.3.1.3.3.3 MOMENTO MAXIMO

N
I
N~

Mmax = % * F(3l —4z) Ecuacion 47

1
Mmax = 3 * 81787N (3 * 1.7m — 4 » 0.85m)

Mmax = 17365Nm
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.3.1.3.3.4 DIAGRAMAS

ViMK

AoEs3e fF--- - - - =

-40ES3.9
M. m)

MY M.m}

17354

e

Figura 31 Diagrama de Momentos de flexibn Nm en Diagrama de Momentos Cortantes.

x[m)

x[m)
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£.3.1.3.4 LARGUERO INFERIOR

Para realizar el célculo del larguero inferior también se tomard como si fuera una
pequefia viga con los extremos empotrados pero con carga repartida equivalente a la
carga util del ascensor, mas el peso de la cabina. Ademas por simetria sabemos que las
reacciones en los extremos tendran el mismo valor asi como también los momentos pero

con direccion opuesta.

Utilizando las formulas de las tablas de reacciones de apoyo de fuerzas transversales,
momentos flectores y desplazamientos en vigas hiperestaticas de un solo plano, del

libro de “Manual de Resistencia de Materiales” de G. S. Pisarenko pag352.

£3.1.3.4.1 CARGA REPARTIDA EN EL LARGUERO INFERIOR (Ecuacion
36)

PE—
—
—
.‘7
—
P E—
—
‘—
—
‘7
—

fj

o
=

]
o

]

o
£
=
[}

Figura 32 Carga Repartida en el Larguero inferior.

(pc + cu) * 9.81?2 * fs
q =
l

_ (550K g + 640Kg) * 9.81522 %7
1= 17m

N
q = 48069 —
m
£.3.1.3.4.2 CALCULOS DE REACCIONES (Ecuacion 37)

qx*l

Ra =
=7

98



48069 Y x 1.7m
m

Ra =
@ 2

Ra=40858.65N
f.3.1.3.4.3 CALCULOS DE MOMENTOS (Ecuacién 38)

q*1?

M
“=

48069 Y x 2.89m?
m

Ma =
@ 12

Ma=11576.6Nm

£.3.1.3.4.4 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 38)

q*1?

24

Mmax =

53320 Y x 2.89m2
m
24

Mmax =

Mmax=5788.3Nm
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.3.1.3.4.5 DIAGRAMAS

V(N)

27713

14895.8

q .:.
& |

&

Figura 33 Diagrama de Momentos Flectores y Momentos Cortantes
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f.3.1.4 SEGUNDO CASO: BAJO LA ACTUACION DEL PARACAIDAS.
£.3.1.4.1 LARGUERO INFERIOR

En este caso no se tiene ninguna fuerza de traccion en el larguero superior debido a que
por cualquier motivo el cable de traccion no ejerce fuerza vertical ascendente y la

cabina ha empezado la caida libre.

f.3.1.4.1.1 ACELERACION DE FRENADA

Para realizar el calculo del larguero inferior también se tomara como si fuera una
pequefia viga con los extremos empotrados pero con carga repartida equivalente a la
carga util del ascensor mas el peso de la cabina multiplicado por un coeficiente y que es

un factor adimensional que tiene que ver con la actuacion del paracaidas(DYNATECH).
Yp=1 +§ Ecuacion 48

La normativa EN81 en el articulo C.6.1. Otorga una férmula que relaciona este
pardmetro con un coeficiente C1 de valor de 1.15 para ascensores de velocidades de
0.63m/s hasta 1m/s.

__98+a
9.8—a

C1 Ecuacion 49

Despejando el valor de a (aceleracion de frenada) se tiene:

 C1%98-98
T T+

m
a=0.684—
S

Del valor de la aceleracion de frenada (desaceleracion) se puede despejar el tiempo que

tomara en detener la cabina.

_v2-vl
Tt

Ecuacion 50
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Donde:

V2  velocidad final serd igual a 0
V1  valoren el cual se activa los paracaidas; tabla 35

t Tiempo que demora la cabina en detenerse.

_v2—v1

a

0—142
— S
0.684 —

S

t=2s

De esta manera se encuentra por medio de la ecuacion 47 el coeficiente de seguridad

por la actuacion del paracaidas.

0.684 =
S
m

9.815

Y=1+

P=1.07

f3.1.4.1.2 CARGA REPARTIDA QUE ACTUA EN EL
INFERIOR (Ecuacion 36)

(pc+cu)*9.8lsﬂz*fs*1,l}
q=
l

(550Kg + 640Kg) * 9.81 = % 7 % 1.07
52
1= 1.7m

N
q = 51433.8—
m

LARGUERO
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g=51433.8Nim

)
"|1|I|I|I
o MY
N N M2
M2 s
< >

h=1"m_

Figura 34 Carga Repartida en el Larguero inferior

f.3.1.4.1.3 CALCULOS DE REACCIONES (Ecuacion 37)

qx*l

Ra =
=7

51433.8% « 1.7m
m
2

Ra =

Ra=43718.7N

f.3.1.4.1.4 CALCULOS DE MOMENTOS (Ecuacion 38)

q*1?
12

Ma

51433.8~ + (1.7m)?
12

Ma =

Ma=12386.97Nm
f.3.1.4.1.5 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 38)

q*1?

M =
max 24

Mmax=6193.4Nm
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Despejando el valor del médulo Wz tenemos la ecuacion 39.

Ma
Wx =
cadm

_ 12386.97Nm
245000000 —
m

Wx = 5.055x10"5m?3

Este valor del médulo en el eje x de 50.55cm3 corresponde a un Perfil UPN 120 segtn
el catadlogo de DIPAC.

£.3.1.4.1.6 DIAGRAMAS

Q
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437187 i E

! i

! i

; !

0 i '

; : x{m)
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1
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1
-43?13? TomImISsS s m s - --—-—-—--!-- e

1

MWI{M.m) : :

i ;

e e i

51934 ! i
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1

i

0 | x(m)
1238697 _

Figura 35 Diagrama de Momentos Flectores, y Momentos Cortantes
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£.3.1.4.2 LARGUERO SUPERIOR

A continuacion se utilizara el método de célculos de pérticos del libro “Manual de

Resistencia de Materiales” de G. S. Pisarenko pag375.

De acuerdo al “Manual de Resistencia de Materiales” de Pisarenko el método de
calculo de momentos flectores en un portico cerrado con carga distribuida como lo

muestra la figura 36 obedece a las siguientes formulas

B
o

v
A C

Q
<

L
Figura 36 Estructura en portico

[>

f.3.1.4.2.1 MOMENTOS FLECTORES EN UN PORTICO CERRADO

3+2k ql? .,
M, =My, =22p02 Ecuacion 51
km 12
h
K =21 Ecuacién 52
Jal
ok
JE
n=1+p+ 6k

m=(2+k)+§(3+2k)
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Para determinar el momento de inercia Jx es necesario reemplazarlo en la férmula de
momento de un portico (ecuacion 50) y dejar toda la ecuacion en funcién de Jx
(ecuacion 52), pero para poder despejar la variable se debe tratar de que s6lo se tenga un
incégnita por lo tanto el valor de Momento Ma y el Valor de Jx (del larguero inferior)

deben ser conocidos.

—_ (3+2k) CIL12 5
M= {[[2+M]+§[3+2m]] -P-?} Ecuacion 53

J3.L1 J3.L1

El Momento Ma se lo iguala al momento en los extremos del larguero inferior
representandolo como una viga perfectamente empotrada, este procedimiento ya se lo
ha realizado dando como resultado Ma=12386.97Nm.

q
o IO,
Figura 37 Momento Ma.

Con el valor hallado del momento en los extremos del larguero inferior Ma, se puede
calcular el mddulo seccion axial Wx por medio de la division de Momento Ma/limite
admisible del material; con éste valor se halla el momento de inercia (Jx2) del larguero

inferior dando como resultado 3.64x10° m*.

Una vez que se tiene los valores de las incognitas Ma y Jx2 se puede reemplazar en la
férmula de Momentos de un pértico (ecuacion 52) y despejar el Momento de Inercia Jx
del larguero superior. Esta operacion se realiz6 con la ayuda del software Mathcad y su

funcién solve.

3+ 2k L,?
M= ( ) 2.8 Uoolve, J, = —4.125x1076

2+ + 2322 L
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El valor del momento de Inercia del larguero superior Jx se reemplaza en la ecuacion 52

de Momentos de porticos del larguero superior y se determina el mismo.

_J2h _

K=—=2
Sl
J2
=—==1.33
"7
n=1+p+ 6k

m= (2+k)+§(3+2k) = 7.966

Mb Mc

M y P ql?

= = — — % —

b ¢ m 12
1.133 51433.8%2.89m2

= — *
7.966 12

Mb = —1762Nm

Comprobamos que el momento en los extremos del larguero inferior en este caso es
superior con un valor de 12386.97Nm de acuerdo a este es que se deberd dimensionar

los largueros y los postes.
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f3.1.5 TERCER CASO: BAJO EL CHOQUE CON LOS
AMORTIGUADORES

f.3.1.5.1 FUERZA DE TRACCION

Debido a que la velocidad de descenso es menor a la que debe actuar el limitador de
velocidad se busca ese valor en la tabla 35 que es de 1.4m/s; con este dato se procede al
calculo de la energia cinética de la cabina al momento del choque con los

amortiguadores.

£3.1.5.1.1 ENERGIA CINETICA

2
Ec = @ Ecuacion 54

{(550Kg + 640K g) » 9.81 5} » (1422
2

Ec =

Ec = 11440J.

La energia cinética calculada se la tomara como si fuera energia potencial de una masa
que cae desde la altura maxima del edificio, de esta manera se despejard la masa y ese
valor sera igual a la fuerza de traccion que ejercen los cables en direccion opuesta a la

caida libre de la cabina.

Ep = Ec
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f.3.1.5.1.2 ENERGIA POTENCIAL

Ep=mxgxh Ecuacion 55

__Ep
=

114405 m
S

~ 9.8%«14m
N

m

9
m = 83.38kg * 1

8N
= 816.95N
kg

Al igual que en los procedimientos anteriores se multiplicara un factor de seguridad de
7.

F =816.95N 7 = 5725.7N

.3.1.5.2 LARGUERO SUPERIOR

El procedimiento de calculo sera realizado al igual que en el primer caso.

F=5725.7N

NARRRRRENN
=
m

s

&, FB

RN

7%

- L=1.7m -

Figura 38 Esquema equivalente de carga en larguero superior
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f.3.1.5.2.1 REACCIONES EN LOS EXTREMOS (ecuacion 44)

Ra = Fasc
=7
5725.7N
Ra = ——
2
Ra = 2863N

f.3.1.5.2.2 MOMENTOS FLECTORES (Ecuacion 45)

o _FxL
=73

5725.7N x 1.7m
Ma = 3

Ma = 1216.7Nm

f.3.1.5.2.3 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 46)

L
z=z

2

1
Mmax = 3" F(3l —4z2)

1
Mmax = 3" 5725.7N(3 * 1.7m — 4 * 0.85m)

Mmax = 1216.7Nm
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.3.1.5.2.4 DIAGRAMAS

1,70
0,85

L
i
win) i
I
i
i
N -
o
i x{m}
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I
i
i
-1853 ! i
; !
. ]
! i
T[N m]) : i
. 1
; !
. 1
! i
12167 : [
i
i
i
o i
E x[m}
i
1

12167 g

Figura 39 Diagramas de Momentos flectores de Momentos Cortantes

£.3.1.5.3 LARGUERO INFERIOR

Tanto el nimero de amortiguadores como la fuerza que imprimird cada uno ya se
encuentra calculado en el apartado referente a los amortiguadores, teniendo el resultado

de una fuerza para cada amortiguador de 11674N.
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Por otro lado la carga repartida se encuentra aumentada por y que como se explica en el

apartado anterior es de 1.07.

Tanto la fuerza de los amortiguadores como la carga repartida actian sobre el larguero
inferior. Como el bastidor es simétrico y las cargas también, los momentos internos en
los extremos del larguero superior (M1y M2) seran idénticos de esta manera se procede

analogamente a los dos casos anteriores.

f.3.1.5.3.1 CARGA REPARTIDA QUE ACTUA EN EL LARGUERO
INFERIOR (Ecuacion 36)

(pc+cu)*9.8lg*fs*1/1
q:
[

(550K g + 640K g) * 9.815% *7 % 1.07
1= 1.7m

N
q = 51433.8—
m

Como se ha mencionado al inicio de esta seccion de calculo, se ha optado por utilizar un
bastidor que posee dos largueros tanto superiores como inferiores de esta manera la

grafica de fuerzas que soportara cada larguero inferior es la siguiente.

q
SNERARERENANNNE
Mf:‘;“ Fr T T Fr B2
e
b3 bi3 bi3

Figura 40 Disposicion de los resortes en cada larguero inferior

Calculando la primera parte sin la accion de los resortes tenemos:
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f.3.1.5.3.2 CALCULOS DE REACCIONES (Ecuacion 37)

qx*l
2

Ra =

51433.8Y « 1.7m
m
2

Ra =

Ra=43718.7N

f.3.1.5.3.3 CALCULOS DE MOMENTOS (Ecuacion 38)

q*1?

M
D

51433.8% * (1.7m)?

Ma =
@ 12

Ma=12386.97Nm

f.3.1.5.3.4 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 38)

q*1?
24

Mmax =

51433.8% % 2.89m>
24

Mmax =

Mmax=6193.4Nm
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Bajo la accidn de los resortes pero sin carga repartida.

Nuevamente se utilizard el método del libro de Manual de Resistencia de materiales de
Pisarenko, pag.351 en las tablas de formulas para vigas hiperestaticas. Teniendo la

siguiente simbologia

S |
.‘H.
—ﬂ_‘
] -
!

o I L -
-—n|
Lf3 =

Figura 41 Viga hiperestatica empotrada en ambos extremos

Datos:

0.566m
1.133m
1.7m
11674N

o e 2

f.3.1.5.3.5 CALCULO DE REACCIONES

Pxb%x(3a+b
Ra, = % Ecuacion 56

Ra. — 11674N = (1.133m)? = (3 * 0.566m + 1.133m)
= (1.7m)3

Ra, = 8635.2N

Pxa?x*(3b+a)
I3

Raz ==

e, = 11674N * (0.566m)? * (3 * 1.133m + 0.566m)
@2 = (1.7m)3
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Ra, = 3018N

Las reacciones que tendran cada extremo serd la suma de las reacciones Ra y Rb de
cada larguero por la disposicion de los resortes como se puede ver en la figura 41,
ademas como el bastidor es simétrico y las cargas también, las reacciones y los
momentos internos en los extremos del larguero superior (M1) seran idénticos ademas

de los momentos internos en los extremos del larguero inferior (M2).

£.3.1.5.3.6 SUMATORIA DE REACCIONES
Ra - Ra1 + Raz
Rt = 8635.2N + 3018N

Rt = 11383.2N

f.3.1.5.3.7 CALCULO DE MOMENTOS

2

Ma, =P xa * b—z Ecuacion 57
1
1.133m)?
Ma, = 11674N * 0.566m * g
(1.7m)?
Ma = 2934.9Nm
a2
Maz = P * b * l_Z
(0.566m)>
Ma, = 11674N * 1.133m * W

Ma, = 1466Nm
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£.3.1.5.3.8 SUMATORIA DE MOMENTQOS

Ma = Ma; + Ma,
Ma = 2935Nm + 1466Nm

Ma = 4401Nm

.3.1.5.3.9 REACCIONES TOTALES

Sumando las reacciones de los casos anteriores sin la accion del chogue de los resortes y
bajo la accion de estos. Hay que tener en cuenta las direcciones de las fuerzas ya que los

sentidos son opuestos en ambos casos.
Rat = Ra + Rt
Rat = 43718N + (—11383.2N)

Rat = 32335N

£.3.1.5.3.10 MOMENTO MAXIMO

a?xb?
13

Mmax = 2p Ecuacion 58

(0.56m)? * (1.13m)?

Mmax =2 *x11674N A7m)?

Mmax=1903Nm
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£.3.1.5.3.11 MOMENTOS TOTALES

Los momentos resultantes seran la suma de los momentos por medio del principio de

2)

Sobre-posicion.

Figura 42 Sumatoria de Momentos en un larguero inferior

£.3.1.5.3.12 MOMENTO TRANSMITIDO AL POSTE

Ma = Ma + Mt
Ma =11576.6Nm + (-4401Nm)

Ma = 7175Nm

Figura 43 Disposicion de los resortes en los largueros inferiores
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.3.1.5.3.13 DIAGRAMAS

M(Nm)

4290

-7175

Figura 44 Momentos flectores

£.3.1.6 SELECCION DEL MATERIAL.

Una vez que se ha determinado los esfuerzos que se producen en la estructura del
bastidor en los tres casos de estudio planteados, se procede a dimensionar el tipo de
perfil UPN bajo los mayores esfuerzos producidos. A continuacion se tiene un desglose

de los momentos en cada uno de los tipos de funcionamiento.
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Tabla 12 Momentos en el larguero superior e inferior

. . . Momento en el Momento en el
Tipo de funcionamiento . . .
larguero superior larguero inferior
Funcionamiento Normal 17394Nm 11576.6Nm
Bajo la accién del paracaidas 1762Nm 12386.47Nm
Bajo el choque con los 1216.7Nm 7175Nm

amortiguadores

Segun los datos obtenidos, el bastidor debera ser dimensionado para el caso més
extremo es decir bajo el funcionamiento normal teniendo un Momento de 17394Nm

Por medio de la ecuacion 58 se obtiene:

oerit = 2max < cadm Ecuacion 59
Wz
Donde:
ocrit: Limite critico del material
cadm: Esfuerzo permisible del material
Mmax: Momento maximo

El esfuerzo permisible del acero ASTM A36 es 245MPa

£3.1.6.1 MODULO

Despejando el valor del Modulo Wz de la ecuacion 58 tenemos:

Mmax

Wx =
x oadm

17365Nm
Wx = 5
245000000 —
m

Wx = 7.087x107°>m3

Una vez que se ha hallado el valor del médulo en el eje x de 70.87cm3 se busca en el
catalogo de DIPAC un Perfil UPN que tenga ese valor de modulo, en este caso el perfil
a utilizar es un UPN 140, pero como en la estructura consta de dos largueros se propone

utilizar 2 perfiles UPN 120. A continuacion tenemos su comprobacion.
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Tabla 13 Datos de perfil UPN 120

DIMENSIONES TIPOS
SECCI
ENOMINACION h S g t R R1 o PESOS Ix ly Wy
mm | mm [ mm mm mm | cm4 cm2 kg/mt cm4 cmé cm3 cm3
UPN 50 50 | 38 [ 500 | 7.00 | 700 | 350 | 7.12 5.59 26.40 | 9.12 | 10.60 3.75
UPN 65 65 48 | 5,50 | 7.50 7.50 | 4.00 9.03 7.09 57.50 14.0 17.70 5.07
UPN 80 80 | 45 | 6.00 | 8.00 | 8.00 | 4.00 1.10 8.64 | 106.00 | 19.40 | 26.50 6.36
UPN 100 100 | 50 | 6.00 | 8.50 8.50 | 4.50 | 13.50 10.60 | 206.00 | 29.30 | 41.20 8.49
UPN 120 120 | 55 | 7.00 | 9.00 | 9.00 | 450 | 17.00 | 13.40 | 364.00 | 43.20 | 60.70 | 11.10
UPN 140 140 | 60 | 7.00 | 10.00 | 10.00 | 5.00 | 20.40 | 16.00 | 605.00 | 62.70 | 86.40 | 14.80
UPN 160 160 | 65 | 7.50 | 10.50 | 10.50 | 5.50 | 24.00 | 18.80 | 905.00 | 85.30 | 116.00 | 18.30

Figura 45 Perfil UPN

Tabla 14 Catélogo DIPAC

I= Momento de Inercia
siempre referido al eje de flexion correspondiente.

W=Momento de resistencia

R= Radio de Inercia,

Momento respecto a los ejes
Dimensiones (mm) Area | Peso

UPN 2 EJE X-X EJE Y-Y
cm® | Kg/m

h [bls|t|rl|r2 Ixem? | VX ly cm* e

cm cm

120 | 120 |55|7 | 9| 9 |45| 17 | 134 364 432 | 432 11.10
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Como se utilizard dos perfiles UPN 120 se multiplica por dos el valor del momento de
inercia en el eje x.

=
P E

|

- * x=xn
1

h ]

Figura 46 Disposicion de perfiles en el Bastidor

Ixn =2 +*Ix
Ixn = 2 * 364cm*

Ixn = 7.28x10%m*

£.3.1.6.2 MOMENTO RESISTENTE RESULTANTE Wxn.

— Ecuacion 60
2

W 7.28x10"%m*
xn =
0.12m — =27

Wxn = 7.87x107°>m3

Este valor del Momento resistente resultante debe ser mayor que el médulo calculado al
principio.

Wx = 7.862x107>m3 > Wx = 7.087x10"5m?3
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Por lo tanto se comprueba que los dos perfiles UPN 120 estan correctamente

seleccionados.

f.3.1.6.3 COMPROBACION

El disefio de comprobacion consiste en proponer inicialmente las dimensiones y la clase
de material, para luego determinar los esfuerzos producidos, los cuales tienen que ser

menores al esfuerzo permisible del material.

Los esfuerzos més importantes, existentes en el perfil son producidos por flexion y
torsion; en este caso los esfuerzos producidos en el larguero superior son tan sélo de

flexion.

De acuerdo con el libro de Disefio de Maquinas de la serie Schaum de los autores A.S.
Hall, A. R. Holowenco, en el capitulo de esfuerzos en elementos sencillos de maquinas,
afirma que los puntos A y B de la figura 47 son criticos sufriendo compresion y
traccion respectivamente, ademas que en dichos puntos txy=0 (esfuerzo cortante

transversal nulo), por lo tanto Sx en el punto a es igual a Sx en el punto B.

7
A1

Figura 47 Viga con un extremo empotrado
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f.3.1.6.3.1 EL ESFUERZO DE TRACCION Y/O COMPRESION

Producido en los extremos del perfil por el momento flector responden a la ecuacion 60:

Mmax-C .,
Sx = Ecuacion 61

1(2)

o 17394Nm X 0055m _ oo
¥ T 36ax 10-omi(z) o

Donde:

M: Momento de flexion (Nm)
C: Distancia del eje muerto a la superficie mas alejada (m)
K Momento rectangular de inercia de la seccién transversal (m*) se

multiplica por 2 porque se utilizan don perfiles UPN.

£.3.1.6.3.2 ESFUERZO DE TENSION MAXIMA
Sx .,
Tmax = 7 Ecuacion 62

1.314x108Pa

Tmax =
2

tmax = 65.705Mpa = 65Mpa

£.3.1.6.3.3 FACTOR DE SEGURIDAD

245x10%Pa .,
= — Ecuacién 63
Tmax

n =372

Por lo que se garantiza que el perfil UPN120 se encuentra correctamente seleccionado.
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Figura 48 Perfil UPN 120

f.3.1.6.3.4 COMPROBACION MEDIANTE SOFTWARE DE ELEMENTOS

FINITOS

.3.1.6.3.4.1 LARGUERO SUPERIOR

Para realizar esta simulacién se procedi6 a dividir la fuerza de ascensién (81856N) entre
los dos largueros superiores, seguidamente esta fuerza repartida (40928N) en cada
larguero se divididé para los 3 pernos que unen el anclaje y los largueros, esta fuerza

(13642N) fue ubicada en cada perno.

Tabla 15 Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicaciéo | Max. Ubicacio
n n
Tensionesl VON: Tension | 24.825 | (-1083.09 | 1.40686e+00 | (-911.762
de von Mises 1 mm, 8 N/m”"2 mm,
N/m~2 | -59.9688 | Nodo: 1875 -62.7872
Nodo: mm, mm,
12333 | -330 mm) -330.801
mm)
Desplazamientos | URES: 0 mm (8.23779 | 0.9606 mm (-841.088
1 Desplazamient | Nodo: mm, Nodo: 59 mm,
0 resultante 2110 2.22045e- -62.9735
013 mm, mm,
-320 mm) -342.884
mm)
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Nombre de modelo: UPN 003 von Mises (Nin*2)
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Andlisis estético tensién nodal Tensiones1 109,663,800.0
Escala de deformacion: 217 679
100,563,896.0
. 914639920
. 82,364,085.0
. 73,264184.0
. 64,164,280.0
55,064,376.0
. 459644720
. 36,864,568.0

. 277646640

18,664,760.0
9,564,856.0
4649525

— Limite eléstico: 250,000,000.0

Figura 49 Simulacién de tensiones de un larguero superior

Nombre de modelo: UPN 003 URES (mm)
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Desplazamiento estético Desplazamientos1 9 606e-001

Escala de deformacion: 217 679 l
8.806e-001
. 8.005e-001
. 7.205e-001
. 6.404e-001
. 5.604e-001
| 4.803e-001
H 4.003e-001
. 3.202e-001

. 2.402e-001

1.601e-001
§.005e-002

1.000e-030

Figura 50 Simulacién de desplazamiento de un larguero superior

Conclusién: La simulacion respalda el disefio de los largueros, ya que la deformacion
méaxima (140.68Mpa) es menor al limite de fluencia (elastico del material) 250Mpa; y la

deformacion maxima es menor a 1mm
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.3.1.6.3.4.2 LARGUERO INFERIOR

El proceso de Simulacion fue el siguiente:

Se toma tan so6lo un perfil UPN del larguero inferior, la carga repartida que soporta el

conjunto de largueros es de 48069N/m por lo tanto se divide este valor para 2 y se tiene

24034.5N/m, con esa carga se realiza la simulacion.

Tabla 16 Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Max. Ubicacion
Tensiones VON: Tension | 388557 | (54.0681 | 1.90934e+008 | (-58.5
de von Mises N/m”2 | mm, N/m~2 mm,
Nodo: | 35.2032 Nodo: 16473 | 58 mm,
10235 | mm, -850 mm)
-456.48
mm)
Desplazamientos | URES: 0 mm (60 mm, 1.65882 mm | (-58.5549
Desplazamiento | Nodo: 1 | 20 mm, Nodo: 9586 mm,
resultante 850 mm) 65.8145
mm,
4.31001e-
005 mm)

Nomhre de modelo: Pieza2
Nombre de estudio: Estudio 1

Tho deresultado: Statictension nodal Tensicnest

Escala de deformacion: 1

Figura 51 Estudio de tensiones

von Mses (N/n*2)
1909336480
I 175.054.880,0
. 1591761280
. 143297.376,0
- 1274188160
. 1115398560
95.661.104,0
79.762.344 0

| 53235840

. 48.024.8280

321460720
16.267.314,0
3885571

—¥ Limite eléstico: 250000000.0
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URES (mm)

Nombre de modelo: Pieza2

MNombre de estudio: Estudio 1
Tpo deresultado: Desplazamiento estético Desplazamientas 1
Escala de deformacion: 1

Zf\’

B

Figura 52 Estudio de desplazamientos

Conclusién: La simulacion respalda el disefio de los largueros, ya que la deformacion
méaxima (190Mpa) es menor al limite de fluencia (elastico del material) 250Mpa; y la

deformacion maxima es de 1.65mm.

f.3.1.6.4 SELECCION DEL MATERIAL PARA LOS POSTES

£.3.1.6.4.1 MODULO (Ecuacion 58)

Mmax
Wx

oadm

17365Nm
Wx = N
245000000 —;
m

Wx = 7.087x10"5m?3

Una vez que se ha hallado el valor del mddulo en el eje x de 70.87cm3 se busca en el
catalogo de DIPAC un Perfil UPN de que tenga ese valor de modulo, en este caso el

perfil a utilizar es un UPN 140.
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1.658e+000

1.521 e+000

1.382e+000

1.244e+000

- 1.106e+000

. 9.675e-001

§.294e-001

6.912e-001

- 5.529e-001

- 4.147e-001

2.765e-001
1.382e-001

1.000e-030



Tabla 17 Datos de perfil UPN 140

DIMENSIONES TIPOS
SECCI | PESO

DENOMINACION h S 9 t R R1 ON S Ix ly Wx Wy
mm | mm | mm mm mm | cm4 cm2 kg/mt cm4 cm4 cm3 cm3

UPN 50 50 | 38 | 5.00 | 7.00 [ 7.00 | 3.50 7.12 5.59 26.40 9.12 10.60 3.75
UPN 65 65 48 | 5,50 | 7.50 7.50 | 4.00 9.03 7.09 57.50 14.0 17.70 5.07
UPN 80 80 45 | 6.00 | 8.00 8.00 | 4.00 1.10 8.64 106.00 19.40 26.50 6.36
UPN 100 100 | 50 | 6.00 | 850 | 850 | 450 | 13.50 | 10.60 | 206.00 29.30 | 41.20 8.49
UPN 120 120 | 55 | 7.00 | 9.00 9.00 | 450 | 17.00 13.40 364.00 43.20 60.70 11.10
UPN 140 140 | 60 | 7.00 | 10.00 | 10.00 | 5.00 | 20.40 | 16.00 | 605.00 62.70 | 86.40 | 14.80
UPN 160 160 | 65 | 7.50 | 10.50 | 10.50 | 5.50 | 24.00 | 18.80 | 905.00 85.30 | 116.00 | 18.30
UPN 180 180 | 70 | 8.00 | 11.00 | 11.00 | 5.50 | 28.00 22.00 | 1350.00 | 114.00 | 150.00 | 22.40

f.3.1.6.4.2 COMPROBACION

f.3.1.6.4.2.1 EL ESFUERZO DE TRACCION Y/O COMPRESION (Ecuacion

60)

Sx =

Mmax - C _ 17365Nm X 0.07m

I

6.05 X 10~°m*

= 2x108Pa

f.3.1.6.4.2.2 ESFUERZO DE TENSION MAXIMA (Ecuacion 61)

_ Sx

Tmax = -
2x108Pa
Tmax = ———

tmax = 10.0458x107 Pa

f.3.1.6.4.2.3 FACTOR DE SEGURIDAD (Ecuacion 62)

TTmax

245x10°Pa
n=————=

2.43

128




Por lo que se garantiza que el perfil UPN140 se encuentra correctamente seleccionado.

Figura 53 Perfil UPN 140

f.3.1.6.4.2.4 COMPROBACION MEDIANTE SOFTWARE DE ELEMENTOS

FINITOS

Tabla 18 Resultados de estudio

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Max. Ubicacion
Tensionesl VON: Tension |0 (-28.779 | 1.29359e+008 | (-8.8444
de von Mises N/m”2 | mm, N/m”2 mm,
Nodo: |-2961.27 | Nodo: 2922 -100.743
10 mm, mm,
-320 mm) -319.508
mm)
Desplazamientosl | URES: Omm | (-28.779 | 0.0110064 (-16.9929
Desplazamiento | Nodo: | mm, mm mm,
resultante 10 -2961.27 | Nodo: 4229 -97.6161
mm, mm,
-320 mm) -164.024
mm)
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Nombre de modelo: bastidor 3
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Static tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 1

Nombre de modelo: bastidor 3
MNombre de estudio: Estudio 1

Figura 54 Simulacion de tension en el poste

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 1

Figura 55 Simulacion de desplazamiento del poste

von Mises (N/m*2)
129.358.736,0
118.578.848,0

. 107.798.9520
. 970180560
. 86238.160,0
754592640
64579.365,0

535994760

- 43118.580,0
- 323396840
21559.790,0
10779.895,0

00

URES (mm)
1.101e-002
1.009e-002

. 9.172e-003
. 8.255e-003
. 7.338e-003
. 6.420e-003
5.503e-003
4.536e-003
3.669e-003
- 2.752e-003
1.834e-003
9.17 2e-004

1.000e-030
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Conclusién: La simulacion respalda el disefio de los postes, ya que la deformacion
méaxima (129.3Mpa) es menor al limite de fluencia (elastico del material) 250Mpa; y la

deformacion maxima es menor a 1mm.

f.3.2 DESARROLLO DE JUNTAS SOLDADAS

Para realizar este calculo se utilizara el método descrito en el Libro de “Disefio de
Maquinas de Schaum”(A.S.Hall) que utilizaran los procedimientos recomendados por la
American WeldingSociety (AWS).

Primeramente se designara el tipo de electrodo. “Cuando se sueldan aceros de aleacion
es necesario hacer coincidir la resistencia del electrodo con la resistencia de la
placa”(A.S.Hall).

El limite de traccion del acero ASTM A36 varia entre 400 a 550 MPa que es el utilizado
en los perfiles UPN del bastidor, y segin el manual de soldadura para aceros ASTM
A36 el electrodo 7018 es el adecuado por las siguientes caracteristicas:

 Resistencia a la traccion de 480 Mpa(70000 Ib/plg?)
e Se puede soldar en todas las posiciones.

e Con un arco medio y una penetracién media de 8.

Con esto se cumple la recomendacion dada por Schaum de igualar la resistencia de la
placa con la del electrodo.

f.3.2.1 PROCESO DE CALCULO

Primeramente se especifica qué tipo de carga sera la que tendra que soportar el filete de

soldadura.
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£.3.2.1.1 TIPOS DE CARGA

Se clasifican en cargas paralelas y cargas transversales codmo se puede ver en la figura
56.

paralela 1 - trasversal
{a}) (&)

Figura 56 Tipos de Cargas que soporta el filete de soldadura

El esfuerzo en una soldadura de filete se considerard como un esfuerzo cortante en la

garganta cualquiera que sea la direccién de aplicacion de la carga(A.S.Hall).

£.3.2.1.1.1 CARGA

El peso que soportardn las juntas soldadas seran igual a la sumatoria del peso de la

cabina més la carga méaxima.

Peso de cabina: 319kg
Carga maxima: 640kg

M = 319kg + 640kg

N
P = 959kg = 960kg * 9.81E = 9417.6N
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Se procede al calculo del moédulo de la seccion de soldadura.

Cuando ocurre torsion o flexion el procedimiento aconsejado es considerar la soldadura

como una linea que no tiene seccion transversal(A.S.Hall).

f.3.2.1.1.2 CARGA DEBIDA A FLEXION

f=— Ecuacion 64

Donde:
f Carga por pulgada de Soldadura.
M Momento de Flexion. (Ib/pul)

Zy Maédulo de flexién de soldadura considerada como una linea. (plg?)

£.3.2.1.1.3 MOMENTO FLECTOR

it |

Figura 57 Fuerza que produce un momento sobre una placa

La longitud que tendra cada barra serd de 0.43m de acuerdo con el disefio. Por lo tanto

mediante la ecuacion 64 se tiene:

M=F=xe Ecuacion 65

M = 9417.6N * 0.43m

M = 4049.5Nm
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El mddulo de la seccion considerada como una linea segun la tabla 38 responde a la

ecuacion 65.
dz
Zw = bd + ey Ecuacion 66
Donde:
b Espesor
d Altura
(0.12m)?

Zw = 0.0254m = 0.12m + 3

Zw = 0.0078m?
Aplicando la ecuacion 63 de carga debido a la flexion:
_ M
f= Z

_ 4049.5Nm
~0.0078m2

— 515991
f - m

f.3.2.1.2 FUERZA DE CORTE MEDIA
Es la fuerza que soportara toda la longitud de la soldadura.

Segun la tabla 38, responde a la férmula:

fm=—
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Donde:
\Y Carga vertical de corte.
L Longitud de la soldadura.

_ 9417.6N
M= 012m + 0.12m

N
fm = 39240 —
m

.3.2.1.3 FUERZA MAXIMA

Es la suma vectorial de las fuerza de corte y de la carga debida a la flexion.

Flexion

Corte

Figura 58 Resultante de la suma vectorial

fmax =./fm? + f? Ecuacion 67

N\? N\?
fmax = \/(39240—) +(515991—>
m m
N
fmax = 517481 —
m

El disefio de un filete de soldadura sometido a una carga variable, utiliza un valor de
seguridad de resistencia a la fatiga de 1539970.8N/m (8780 Ib/plg) de soldadura
empleado en el disefio de puentes segun la recomendacion de AWS (American Welding
Societ). (A.S.Hall)
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f.3.2.1.4 RESISTENCIA A LA FATIGA

Como se ha mencionado anteriormente la fatiga es un aspecto a tener muy en cuenta en
el disefio de estructuras que soportaran cargas que se repiten en determinados ciclos
como es en el caso del estudio, por eso se considera prudente realizar el disefio de estas

vigas rectangulares del bastidor para una cantidad de 10000000 de ciclos.
f.3.2.1.4.1 COEFICIENTE K

Los valores que se dan para el coeficiente: K =1 para carga constante, K=-1 para carga

totalmente invertida, K=0 para carga libre.

Resistencia de fatiga permisible para soldaduras de filete.

f _ 5090
2000000 1— lk
2
5090
f2000000 = m

lb
f2000000 = 3390 m

£.3.2.1.4.2 RESISTENCIA A LA FATIGA
fa=fb (x—Z)C Ecuacion 68
Donde:
fa Resistencia a la fatiga para N, ciclos.

fb Resistencia a la fatiga para Ny, ciclos.

c Constante que varia con el tipo de soldadura, 0.13 para soldaduras a tope.
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lb ( 2000000 )‘”3

= 90— | —
f10000000 33 Opul 10000000

= 2750 b . 482337 N
f10000000 = pul m

f.3.2.1.5 DIMENSION DE LA SOLDADURA

[~

Figura 59 Dimensiones de la soldadura (w).

= ffc z?js Ecuacion 69
5174812
w=——m
482337 —
m
w=107=~1"

Este célculo esta de acuerdo con el método empirico que dice que para una soldadura
sometida a una carga paralela y carga transversal, simultaneamente, la dimension debe

ser % el espesor de la placa, la longitud de la soldadura debe ser igual a la longitud de la
placa y la placa deber ser soldada en ambos lados.
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Figura 60 Disposicion de la junta soldad en la cabina.

f.3.2.1.6 CALCULO DE LA CARGA PERMISIBLE
La carga paralela permisible por pulgada de soldadura se determina bajo la ecuacién 69.

Fall = Sall(0.707w) Ecuacion 70

Donde:

Esfuerzo cortante Permisible Sall 13600 psi, de acuerdo con el cédigo AWS

(American WeldingSociety).

Longitud de lado (en pulgadas) 3.93plg

Ib
Fall = 13600
plg?

(0.707 * 3.93plg)

N lb
Fall = (6617314.3—) ~ 37728 —
m plg

Con ello se garantiza que la union soldada no cederd porque la fuerza maxima a

. , N
aplicarse sera de 517481; que es un valor mucho menor al antes calculado.
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f.3.2.1.7 ANALISIS DE TENSIONES DE JUNTA SOLDADA

Tabla 19 Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicacion | Méx. Ubicacion

Tensionesl VON: Tension | 4587.86 (-208.809 | 5.06158e+007 | (199.604
de von Mises | N/m”2 mm, N/m”2 mm,

Nodo: -45.1355 | Nodo: 10717 | 59.9991
9793 mm, mm,

24.6389 10.0001
mm) mm)

Desplazamientosl | URES: 0 mm (215 mm, | 0.139565 mm | (-215.02
Desplazamient | Nodo: 1 50 mm, Nodo: 10431 | mm,

0 resultante 10 mm) 49.8619
mm,

12.7001
mm)

Conclusion: El valor de tensiones méximo 50.61Mpa esta por debajo a la tension

méaxima del electrodo 7018 propuesto para el disefio que tiene un valor de 480MPa,

ademas que la deformacion es menor a 1mm, por lo tanto se comprueba mediante la

animacion que el disefio de las juntas es correcto.

Figura 61 Junta soldada. Tensiones

*Lrde marty HO0x00
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Nombre de modelo: junta soldada
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 1

Figura 62 Junta soldada. Desplazamientos

URES (mm)
1.396e-001
1.279e-001

. 1.163e-001
. 1.047e-001
. 9.304e-002
8.141e-002
6.978e-002
58152-002
4552e-002
3.489e-002
2:326e-002
1163e-002

1.000e-030
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f.3.3 DISENO DEL BASTIDOR DEL CONTRAPESO
Como se ha mencionado anteriormente el peso del contrapeso obedece a la ecuacion 22.

Pcp = Pc + 0.5Cu

Donde:

Peso de Cabina (Pc) 550kg
Carga Util (Cu) 640Kg

Pcp = 550K g + 0.5(640Kg)

Pcp = 870Kg

£.3.3.1 DIMENSIONES DEL BASTIDOR DEL CONTRAPESO
Las dimensiones que se proponen son las siguientes:

Largo: 1.3m
Ancho: 1.2m

Lo que se propondré en esta seccion sera optimizar el material utilizado para el bastidor

de cabina.

Como se puede ver en la seccion anterior se utilizara para los largueros el UPN 120, la
longitud de cada larguero es de 1.7m y la cantidad de largueros son 4 por consiguiente

se tiene;
x=17m=x4
x = 6.8m

Segun el catalogo que ofrece DIPAC el UPN viene en dimensiones de 6m y 12m, por lo
tanto se propone que los restantes 5m de este material sean utilizados para el bastidor

del contrapeso.
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f.3.3.2 CALCULO DEL BASTIDOR DEL CONTRAPESO

Debido a que no se estima necesario la utilizacion del sistema de paracaidas en el
contrapeso el mismo tan solo sera calculado bajo el principio de funcionamiento normal
en el larguero superior, el cual demostrd ser el que aporta mayores esfuerzos en la
estructura. Por lo tanto se calculara los momentos en el larguero superior y bajo estos
valores se procedera a comprobar si el perfil UPN 120 satisface los requerimientos de

esfuerzo.

£.3.3.2.1 FUNCIONAMIENTO NORMAL
f.3.3.2.1.1 FUERZA DE ASCENSION (Fasc)
Seré igual al peso del contrapeso.

Fasc = Pcp * fs Ecuacion 71

Fasc = 870kg x 4

Fasc = 3480kg * 1kg = 34104N
f.3.3.2.1.2 LARGUERO SUPERIOR
F=34104N
Z
Z
. N
] N
’? RA, RE Q
Z
A N
- L=1.3m o=

Figura 63 Esquema equivalente de carga en larguero superior
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.3.3.2.1.2.1 REACCIONES EN LOS EXTREMOS (Ecuacion 44)

Ra = Fasc
1=
34104N
Ra =
2
Ra = 17052N

f.3.3.2.1.2.2 MOMENTOS FLECTORES (Ecuacion 45)

o _FxL
=73

34104N X 1.3m
Ma = 3

Ma = 5541.9Nm

£.3.3.2.1.2.3 MOMENTO MAXIMO (Ecuacion 46)

N~

1
Mmax = §* F(3l—42z)

1
Mmax = 3" 34104N (3 * 1.3m — 4 x 0.65m)

Mmax = 5541.9Nm
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.3.3.2.1.2.4 DIAGRAMAS

VIN)

17052

o ™= xm)

-17052

M{N.m)

5542

x[m)

5542

Figura 64 Gréaficas de Momentos flectores y momentos Cortates

f3.3.3 SELECCION DEL MATERIAL PARA EL BASTIDOR DEL
CONTRAPESO

£.3.3.3.1 VALOR DEL MODULO Wz (Ecuacién 58)

Mmax

Wx =
x oadm

_ 5542Nm
245000000 —
m

Wx = 2.088x10>m?3

Una vez que se ha hallado el valor del médulo en el eje x de 22.62cm3 se busca en el
catdlogo de DIPAC un Perfil UPN de que tenga ese valor de modulo, en este caso el
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perfil a utilizar es un UPN 80, pero como se menciond anteriormente se desea utilizar el

material sobrante de los largueros del bastidor de cabina que es un UPN 120 que tiene

un valor de médulo de 60.7 cm3 con lo que queda demostrado que se puede utilizar este

material de manera satisfactoria.

Tabla 20 Datos de perfil UPN 120

DIMENSIONES TIPOS
SECCI

DENOMINACION h S 9 t R R1 ON PESOS Ix ly Wx Wy
mm | mm [ mm [ mm mm | cmé cm2 kg/mt cmé cm4 cm3 cm3

UPN 50 50 | 38 | 5.00 | 7.00 | 7.00 | 3.50 7.12 5.59 26.40 | 9.12 | 10.60 3.75
UPN 65 65 | 48 | 550 | 750 | 7.50 | 4.00 9.03 7.09 5750 | 14.0 | 17.70 5.07
UPN 80 80 | 45 | 6.00 | 8.00 | 8.00 | 4.00 1.10 8.64 | 106.00 | 19.40 | 26.50 6.36
UPN 100 100 | 50 | 6.00 | 850 | 850 | 4.50 | 13.50 10.60 | 206.00 | 29.30 | 41.20 8.49
UPN 120 120 | 55 | 7.00 | 9.00 | 9.00 | 450 | 17.00 13.40 | 364.00 | 43.20 | 60.70 | 11.10
UPN 140 140 | 60 | 7.00 | 10.00 | 10.00 | 5.00 | 20.40 16.00 | 605.00 | 62.70 | 86.40 | 14.80
UPN 160 160 | 65 | 7.50 | 10.50 | 10.50 | 5.50 | 24.00 18.80 | 905.00 | 85.30 | 116.00 | 18.30

Figura 65 Estructura del contrapeso
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.3.3.4 PESO A TRANSPORTAR POR EL CONTRAPESO
.3.3.4.1 PESO DE LA ESTRUCTURA DEL CONTRAPESO

Peso de UPN 140  16kg/m
Longitud 5m

Pest = Pupn * longitud Ecuacion 72

Pest = 16kg/m * 5m

Pest = 80kg

f.3.3.4.2 MASA A TRANSPORTAR

Mtr = Pcp — Pest Ecuacién 73

Mtr = 870kg — 80kg
Mtr = 790kg

Se propone utilizar un blogue de concreto para la masa del contrapeso debido a que este

material es de facil adquisicion en nuestro medio.

f.3.3.5 CALCULO DEL BLOQUE DE CONCRETO

Segun la informacién obtenida en la pagina http://www.arghys.com/peso-unitario-
concreto.html, dice que “El concreto convencional, empleado normalmente en
pavimentos, edificios y en otras estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de
2,240y 2,400 kg por metro cubico (kg/m3)”

Dimensiones del Bloque:

Alto: 1.2m
Ancho: 1.1m
Espesor: 0.25m
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f.3.3.5.1 AREA
Area = b *h Ecuacion 74
Area = 1.2m * 1.1m

Area = 1.32m?

f.3.3.5.2 VOLUMEN
Vol = Area * espesor Ecuacion 75
Vol = 1.32m? x 0.25m

Vol = 0.33m3

f.3.3.5.3 PESO DEL BLOQUE

Peso = Vol * densidad Ecuacion 76

3 kg
Peso = 0.33m" * 2400—3
m
Peso = 792kg

Quedando demostrado que al utilizar un bloque de concreto de esas dimensiones se

garantiza que el contrapeso cumpla con su funcién.
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f.3.4 CALCULO DE PERNOS

Los pernos son mecanismos de sujecién, el perno estd sometido generalmente a una
carga inicial de sujecion W1y a una carga externa W2. El disefio del perno depende del
tipo de carga que soportard, estatica o variable; en el caso particular del ascensor las
cargas no seran estaticas ya que dependeran de algunas variables como por ejemplo si el
ascensor estd en sentido ascendente o descendente, si se encuentra en movimiento o si
iniciard el mismo, del nimero de ocupantes (carga util), si se produce una frenada de

emergencia etc.

Segun el libro de la serie Schaum Disefio de M&quinas, del autor A.S. Hall, AR.
Holowenco, y H.G. Laughlin. Sefiala que para cargas variables el perno debera disefiarse

para fatiga.

La resistencia a la fatiga de un perno depende de las cargas W2 maximas y minimas a
las que estd sometida; lo que conlleva a que W1 sea una fuerza grande para prevenir la
separacion. Ademas el esfuerzo fluctuante en un perno roscado debe multiplicarse por
valor conveniente de concentracion de esfuerzos ya que este disminuye el limite de

fatiga de las roscas ordinarias corrientes.

f.3.4.1 CALCULO DE LOS PERNOS PARA BASTIDOR DE CABINA.

Como ya se ha mencionado los pernos seran calculados bajo el principio de fatiga
debido a que las cargas a las que seran sometidos son variables. El proceso de calculo
ha sido obtenido del libro de Disefio de Ingenieria Mecanica, cuarta edicion de Joseph
Edward Shigley. Las unidades que se especifican en dicho libro son las unidades
inglesas y éstas serén las que se utilizaran realizando las respectivas transformaciones a

las unidades internacionales en las respuestas.
Los datos para los pernos para el bastidor son los siguientes:

Longitud de agarre sera de 23mm (0.925plg) por lo que se propone un perno de 171/2

de largo.
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Figura 66 Unién de poste y larguero del bastidor de cabina

Fuerza de cizallamiento que se utilizard para el disefio de los pernos, seré la maxima
calculada, que fue en el larguero inferior para el caso de la actuacion del paracaidas que
tiene un valor de 43718.7N (9823.3Ib).

Para empezar el calculo se optara por un diametro de perno el mismo que sera
comprobado posteriormente. El didmetro seleccionado es de % de pulgada (19mm) de
acero AISI 1020 que segun la tabla 40 tiene las siguientes caracteristicas; esfuerzo de
fluencia 205MPa (29700PSI), esfuerzo maximo 380Mpa (55100PSI), mdédulo de
elasticidad 205GPa (29700000PSI).

El factor de seguridad que se tomaréa para el disefio sera igual a 3
f.3.4.1.1 CONSTANTE DE RIGIDEZ DEL PERNO

Segun Shigley, es la relacion de la fuerza aplicada al elemento, a la deformacion total

producida por dicha fuerza, se calcula por medio de la ecuacién 76.

kb =— Ecuacion 77

Donde:

Area basada al diametro nominal.
Modulo de elasticidad.

Agarre o0 espesor total de las piezas a sujetarse.
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kb_A.E_n.dz.E
L 4.1

. (0.75plg)? * 29700000psi
B 4% 0.925plg

N lb
kb = 1.305x 1011 — = (1.305x1011—)
m plg

f.3.4.1.2 RIGIDEZ DE LOS MIEMBROS DE LA JUNTA ATORNILLADA

Se determina por la ecuacion 77, donde los elementos abarcados por el agarre del

sujetador actian como resortes de compresion en serie.(Shigley, 1983)

n.E.d

= 2.Ln[5.(l+0‘5'd

Ecuacion 78
l+2.5.d)]

km

Donde:

E Maodulo de elasticidad.
I Agarre 0 espesor total de las piezas a sujetarse.

d Diametro del perno.

m.29700000psi * 0.75plg

= 0.925plg+0.5+0.75p1
Z*Ln[S*( P9 pg)]
0.925plg+2.5%0.75plg

km

N lb
km = 7.283x10° — = (1.891x107—)
m plg

f.3.4.1.3 FUERZA DE PRECARGA (Tension inicial del perno)

Para determinar los esfuerzos de perno medio y alternante, se utilizara la ecuacion 79:

fi = At * Sut — C;l—P * (% + 1) Ecuacion 79

150



Donde:

At Area de esfuerzo de tension en Pulgadas.
C Constante de rigidez.

Sut  Resistencia en fluencia.

n Factor de seguridad.

P Carga exterior.

Se Limite de fatiga axial.

£.3.4.1.3.1 CONSTANTE C

Se determina por la ecuacion 79 que relaciona la rigidez de los pernos con la junta
atornillada.

_ kb
~ kb+km

Ecuacion 80

1.305x1011 2
plg

C= ) )
1.305x1011 — 4+ 1.891x107 —
plg plg

C =0.313

De la tabla 41 se obtiene el valor del area de esfuerzo de tension para un perno de 3/4
0.00021548m? (At=0.334 plg?)

De la tabla 44 se obtiene el valor de Resistencia de fluencia (Sut) de 130Kpsi para acero

de grado 8.
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f.3.4.1.4 LIMITE DE FATIGA AXIAL

“Esta ecuacion da como resultado los limites de fatiga, aproximadamente en 50% de la
resistencia Ultima para casos de baja resistencia, pero menores que este valor, para

aceros de alta resistencia”(Shigley, 1983).

Se’'=19.2 4+ 0.314 = Suc Ecuacion 81

Se’'=19.2 + 0.314 * 130Kpsi
Se' = 414.035Mpa =~ (60.02Kpsi)

A continuacion se realizara la correccion por concentracion de esfuerzo, en tabla 43 se

selecciona kf 3 para roscas laminadas.

ke = L= 0.003 Ecuacion 82
kf

Por medio de la ecuacion 82, se encuentra el limite de fatiga de un tornillo de carga

axial.

Se = Se x ke Ecuacion 83

Se = 60Kpsi * 0.003 = 137.94Mpa (20.007Kpsi)

De esta manera aplicando la fuerza de precarga se tiene ecuacion 78, donde N es el

namero de pernos.

cnP (Sut

fi=At*Sut—m* < +1)

Numero de pernos 4

,  0.313%3+9823lb / 130Kpsi
fi = 0.334plg? = 130Kpsi — * ( 1)

+
2 %4 20.007kpsi

fi = 15486KN (34.775Kip)
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Sustituyendo valores de N se obtiene la tabla 21.

Tabla 21 Fuerza de precarga en relacién al nimero de pernos
N 1 2 3 4 5

fi(Kip) 8.8 2613 31.89 3477 365

Cuando una junta atornillada se pone en servicio la vibracion y el balanceo producen
pequefias deformaciones que causan aplanamiento en los puntos salientes, polvo y
pintura reducen la precarga original. De modo que el empleo de una alta precarga es una
forma de crear un margen de seguridad para tener tales acciones, por esta razén se

sugiere que la precarga se encuentre entre el intervalo.

0.6Fp < Fi < 09Fp Ecuacion 84
De la tabla 44 se determina Sp=120Kpsi para acero de grado 8 por tanto la carga de
prueba por medio de la ecuacion 84 es:

Fp = At * Sp Ecuacion 85

Fp = 0.334plg? * 120Kpsi
Fp = 40.08Kip
Con la ecuacion 83 se obtiene los limites superior e inferior de Fi (Fuerza de precarga)
0.6Fp < Fi < 0.9Fp
0.6 * (40.08Kip) < Fi < 0.9(40.08Kip)
24.0Kip < Fi < 36.07Kip

fi = 34.775Kip

Se puede ver que se podria utilizar 3,4 y5 pernos pero por facilidad de construccién se
decide utilizar 4 pernos de % de pulgada de acero AISI 1020 grado ocho, el cual

satisface la condicion de la fuerza de precarga; los mismos que se dispondran 2 en cada
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extremo de los larguero para la sujecion con los postes, a continuacion se procede a
comprobar ante la posibilidad de falla estatica mediante la ecuacion 85 del libro de

Shigley, en la cual a fin de evitar la falla por fatiga se utiliza un factor fi.

fi=At*Sy—Cx*nx*P Ecuacion 86

_AtxSy—fi
n= Cop

De la tabla 44 se obtiene Sy (resistencia a la fluencia) teniendo un valor de 130 Kpsi

Donde:

At Area de un perno a la tension.

Sy Resistencia a la Fluencia.

fi Fuerza de precarga.

C Valor de constante de relacion de rigidez.
P Carga/fuerza

_ 0.334plg? * 130Kpsi — 34.775Kip
n= 0.313 * 9.823Kip

n=2.28

Por lo tanto queda comprobado que la utilizacion de 4 pernos para sujetar los largueros
a los postes, es lo correcto.
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Figura 67 Larguero sujeto al poste mediante pernos.

f.3.4.2 PERNOS PARA BASTIDOR DE CONTRAPESO

En el presente calculo se utilizard el mismo procedimiento anterior para justificar la
utilizacion de 2 pernos de % de pulgada de acero AISI 1020 grado ocho en cada
extremo del bastidor; por lo tanto se utilizaran los valores antes calculados excepto el de

la fuerza que deberan soportar.

Figura 68 Pernos de Union larguero y poste.
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f.3.4.2.1 FUERZA DE PRECARGA (Ecuacion 78)

At % Sut CnP (Sut N 1)
= % — * | ——

fi u 2xN Se

Donde:

Peso 382751b

NUmero de pernos 2

b 0313 +3+3827.5b (130Kpsi
* (ot +1)

| = 0.334plg? x 1 -
fi=0334plg” 3Ooooplg2 2%2 20kpsi

fi = 366811b

£.3.4.2.2 INTERVALO DE PRECARGA (Ecuacion 83)
0.6Fp < Fi < 0.9Fp
0.6Fp < Fi < 0.9Fp
0.6 * (40.08Kip) < Fi < 0.9(40.08Kip)
24.0Kip < Fi < 36.07Kip
fi = 36.68Kip

Se puede ver que utilizar 2 pernos de % de pulgada de acero AISI 1020 grado, satisface
la condicidn de la fuerza de precarga.
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f.3.4.2.3 COMPROBACION DE FALLA ESTATICA (Ecuacion 85)
fi=At*Sy—C*nx*P

At xSy — fi
Cx*p

2 b
0.334plg *130000ng2 347751lb

0.313 * 36681lb

n=

n =0.75

Por lo tanto queda comprobado que la utilizacion de 2 pernos por cada extremo para

sujetar los largueros a los postes son correctos.

.3.4.3 PERNOS DE ANCLAJE

Estos pernos serén los encargados de sujetar el bastidor de cabina con la plancha de

acero donde se sujetaran los cables de traccion. Como se muestra en la figura 69.

Figura 69 Anclaje del bastidor

Para el calculo de estos pernos se realizara el procedimiento aplicado anteriormente,

razon por la cual se obviara de explicaciones.
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Por razones de construccion, se plantea la utilizacién de los mismos pernos disefiados
para el bastidor de cabina, es decir, pernos de % de acero AISI 1020 grado 8. Por lo
tanto, los valores calculados para la constante de rigidez del perno (Kb) y de los

miembros (Km) sera la misma que en el apartado anterior.

La fuerza que se utiliz6 para el calculo del larguero superior en caso de funcionamiento

normal es de 81787.88N y ésta seré la que se utilizara para dimensionar estos pernos.

f.3.4.3.1 FUERZA DE PRECARGA; TENSION INICIAL DEL PERNO
(Ecuacion 78)

= At % Sut CnP (Sut N 1)
= * — * | ——
fi u 2 Se
£.3.4.3.1.1 CONSTANTE C (Ecuacion 79)

o kb
kb + km

1.305x1011 2
plg

C= b b
1.305x1011 — 4+ 1.891x107 —
plg plg

C =0.313

De la tabla 41 se obtiene el valor del area de esfuerzo de tensién para un perno de 3/4
At=0.334 plg? (0.00021548m?)

De la tabla 42 se obtiene el valor de Resistencia de fluencia (Sut) de 130Kpsi para acero

de grado 8.
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£.3.4.3.2 LIMITE DE FATIGA AXIAL (Ecuacion 80)
Se’'=19.2 + 0.314 = Suc
Se'=19.2 + 0.314 « 130Kpsi

Se' = 60.02Kpsi

f.3.4.3.3 CORRECCION POR CONCENTRACION (Ecuacion 81)

1
= 0.003

kezﬁ

f.3.4.3.4 LIMITE DE FATIGA AXIAL (Ecuacion 82)

Se = Se' * ke
Se = 60Kpsi * 0.003 = 20.007Kpsi

De esta manera aplicando la fuerza de precarga, ecuacion 78, se tiene:

CnP Sut
(5 1)

fl=At*Sut—2*N* 5o +

Donde:

Numero de pernos 6

fi = 0.334plg? * 130Kpsi —

0.313 * 3 x 18377.231b ( 130Kpsi )
E 3
2% 4 20.007kpsi

fi =32.6382Kip

Sustituyendo valores de N se obtiene la tabla 22.

Tabla 22 Fuerza de precarga en relacion al nimero de pernos

2 3 4 5 6

N0l 11.076 21.857 27.248 30.48 32.639
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De la tabla 44 se determina Sp=120Kpsi para acero de grado 8, por tanto la carga de
prueba segun la ecuacién 84 es:

Fp = At x Sp
Fp = 0.334plg? * 120Kpsi

Fp = 40.08Kip
£.3.4.3.5 VALORES DE INTERVALO DE PRECARGA.

Con la ecuacion 83 se obtiene los limites superior e inferior de Fi (Fuerza de precarga)
0.6Fp < Fi < 0.9Fp
0.6 * (40.08Kip) < Fi < 0.9(40.08Kip)
24.0Kip < Fi < 36.07Kip
fi = 32.634Kip

Se puede ver que se podria utilizar 4,5y 6 pernos pero por facilidad de construccion se
decide utilizar 6 pernos de % de pulgada de acero AISI 1020 grado ocho el cual
satisface la condicion de la fuerza de precarga; los mismos que se dispondran 3 en cada
extremo de la placa para la sujecion con los largueros superiores, a continuacion se
procede a comprobar ante la posibilidad de falla estatica utilizando la ecuacién 85, la
cual a fin de evitar la falla por fatiga se utiliza un factor Fi.

fi=At*Sy—C*nx*P

_AtxSy—fi
n= Cop

De la tabla 44 se obtiene Sy (resistencia a la fluencia) teniendo un valor de 130 Kpsi
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Donde:

_ 0.334plg?® x 130Kpsi — 32.634kip
n= 0.313 = 18.387Kip

n =187

Por lo tanto queda comprobado que la utilizacion de 6 pernos para sujetar los largueros

a los postes es lo correcto.

Figura 70 Pernos de anclaje de los cables de elevacion

£.3.4.4 PERNOS ANCLAJE DEL MOTOR

Figura 71 Motor Gearless ge300-320.135

161



Como se ha mencionado en la seccién de dimensionamiento del motor, se ha
seleccionado el motor ge300-320.135 GREENSTAR de la empresa PERMAGSA, en su

catalogo respecto a la colocacion del motor menciona lo siguiente.

Fijacion: “La fijacién del motor a la estructura del ascensor se realiza mediante cuatro
tornillos M16 de calidad 8.8. Para ello la placa base lleva cuatro agujeros pasantes”
Por facilidad de adquisicién de material se propone usar los mismo pernos utilizados en
el bastidor asi como también en el anclaje, por ello se procedera a calcular los esfuerzos

a los que estard sometido para saber si los pernos soportaran dicha carga.

Los pernos soportan las fuerzas de las reacciones producidas por el momento del motor
como se puede apreciar en la figura 72.

4 T

— | Me §o.27m

0.135m

RE'

B B L

Figura 72 Momento producidos por el motor

Por esta razén, por medio de la ecuacion 86 tenemos.

MA =0 Ecuacion 87

XMA = Me — Rb(1)
Donde:

Me  Momento producido por el motor; segun el catdlogo el momento maximo
que llega a generarse es de 1120Nm (tabla 58), éste valor sera el que se

utilizara.
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0 = 1120Nm — Rb(0.27m)

Rb — 1120Nm
0.27m

Rb = 4148N(9311b)

Como la carga a la que fueron calculados los pernos es de 43718.7N (9823.31b), es
mucho mayor a la carga que soportarian por la actuacion del motor que es de 4148N

(931Ib), esto garantiza que los pernos soportaran las condiciones de trabajo.

f.3.4.5 CALCULO DE LOS TORNILLOS DE SUJECION DE LAS GUIAS AL
CONCRETO

Figura 73 Tornillo sujeto una guia

El siguiente método de calculo “Disefio por Tensiones admisibles (ASD)” ha sido
extraido del catilogo de la Empresa SIMPSON StrongTie. Sistema de anclaje y sujecion

para concreto y mamposteria 2009-2010.

Se propone trabajar con dos pernos autorroscables de 3/8 por cada 3 metros de guia; por
lo tanto se realizaran los céalculos para este tipo de perno con sus debidas
demostraciones:

Por construccion se tiene lo siguiente para la distancia C2 se tomara la maxima que sera

de 1.5m ya gue como se menciond anteriormente se sujetaran las guias cada 3m. Para la
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distancia C1 serd de 0.5m de acuerdo con el disefio del pozo del ascensor ademas la

distancia S1 serd de 65 mm que es la apertura que hay en las guias.

C1 - pUlg. S" - pulg.

ks

pay |

——

2= pulg. —

~Y

libras <4

Tension .
— libras

Corte

Figura 74 Esquema de anclajes

Distancia al extremo C1=0.5m
Distancia al borde = C2=1.5m0

Separacién S=65mm

Las fuerzas de corte y de tension que se utilizan para realizar este célculo podran

verificarse en la seccion de las guias para la cabina.

Fz=348.8 N
Fy=523.2 N
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Los valores de tension admisible como de corte admisible se han extraido de la tabla 45.

Carga Tension Admisible cadm 645N
Carga de Corte Admisible 1112 N
Profundidad 44 mm

f.3.4.5.1 DETERMINACION DE LA TENSION ADMISIBLE.

Segun la tabla 46 el coeficiente de ajuste de carga es de fcC1 =1 por lo que no reducira

el valor de tension admisible dado por la tabla 45.

Como se tiene un grupo de dos anclajes, el valor de tension admisible combinado es:

2 anclajes * 645 = 1290N

anclaje

Tension que soportard cada conjunto de sujecion serd de 348.8N valor menor a la
tension admisible del conjunto de anclajes, brindando un coeficiente de seguridad de 3.7

por cada conjunto anclaje.

f.3.4.5.2 DETERMINACION DEL CORTE ADMISIBLE.
Carga admisible sin influencia del coeficiente de correccion por distancia, 1112N.

Segln la tabla 48 el coeficiente de ajuste de eficiencia reducida para la distancia al
extremo, es igual a 1 por lo tanto no afectara la carga admisible de corte que soportaran

los tornillos autorroscables.

Como se tiene un grupo de dos anclajes, el valor de corte admisible combinado es:

N
2 anclajes * 1112 — = 2224N
anclaje

Tension que soportard cada conjunto de sujecion serd de 523.2N valor menor a la
tension admisible del conjunto de anclajes, brindando un coeficiente de seguridad de 4

por cada conjunto de anclaje.
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f.3.4.5.3 VERIFICACION DE LA INTERACCION COMBINADA ENTRE LA
TENSION Y EL CORTE

Ecuacion de interaccion entre la tension y el corte en el anclaje:

Ecuacion 88

( Corte de Diseiio )n ( Tension de Diefio )n <1
Tensién admisible -

Corte admisible
Cuando se esta utilizando blogues de concreto hueco rellenos con mortero, que es un
ligante inorgénico resultado de la mezcla de cementante, agua y agregados finos, siendo
su principal funcién la adherencia entre el concreto y el acero logrando resistencias
sobre los 400 kg/cm?. Se utiliza el método de la linea recta. En este caso se trabajara con

el valor de n=5/3.

0,81
_ EE' i ™ Arco dliptico

£ 0.6- =93

E . Linea recta

= 0,44 (n=1]

5 -

= 0,21

[

CI I I I | | | I I I I
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Relacion de GGHE.E—
fotal

Figura 75 Método de la linea recta, con n=5/3

<1

5 5
(523.2 N)§ (348.8 N>§ 06
1112N 645 o

Comprobandose que el disefio esta en lo correcto.
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f.3.4.6 PERNOS PARA LA ESTRUCTURA DEL MOTOR

El momento que genera el motor se transmite por su estructura (perfiles UPN) hasta
Ilegar a los anclajes es por eso que estos deben estar correctamente dimensionados para

soportar tales fuerzas.

Figura 76 Estructura que soporta el motor

El momento que genera el motor en el arranque es el maximo puesto que debera vencer
la inercia de la cabina y del contrapeso; este valor de Momento es de 1051.56Nm (estos

valores pueden ser constatados en la seccion del calculo para el motor).

Para comprender la incidencia del momento del motor en los pernos de sujecién nos

valdremos de un diagrama de cuerpo libre.

167



Figura 77 Perfil de la estructura del motor

£.3.4.6.1 MOMENTO FLECTOR

La fuerza Fm es la que produce el motor como se puede ver en la figura 78. Dicha

fuerza se puede calcular por medio de la ecuacién 64.

Fm
i
A

il

W

Figura 78 Diagrama de cuerpo libre del perfil IPN

M=f=xd

M
I=3

_ 1051Nm
~ 016m

f = 6568.7N

Esta fuerza se reparte en los dos UPN que forman la estructura de soporte del motor por

lo tanto la fuerza se divide en 2.

_ 6568.7N

> = 3284.35N

f
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£.3.4.6.2 SUMATORIA DE FUERZAS
£.3.4.6.2.1 PESO DEL PERFIL IPN 120

Segun la tabla 66 el peso del perfil es de 26.8kg/m, por disefio la distancia desde los
anclajes del motor hasta el extremo del perfil (anclajes del perfil) es de 0.83m por lo

tanto:

kg
P =26.8—x0.83m = 22.2kg

F=Pxg Ecuacién 89

m
F =22.2kg * 9.815—2 = 218.2N

Como se puede apreciar en la figura 78 la fuerza Fm equivale a la fuerza que produce el
motor al momento de tirar del cable, las fuerzas F1y F2 son las reaccion y finalmente la
fuerza F es el peso del motor mas el peso de la propia viga. Para realizar este calculo se

valdra de la estatica por medio de la ecuacion 89.

Fm = 3284.35N
F1=F2
Xfy=0 Ecuacion 90

Sfy=Fm—-F2—F1—F

Fm—F
2

F2 =

- 3284.35N — 218.2N
N 2

F2 = 1533N

Como se mencioné anteriormente la tensién admisible que recomienda la fabrica
Simson Strong Tie, es de 800N por anclaje, asi que se dispondra de extensiones de

platina para poder ubicar dos pernos mas como se muestra en la figura 79.
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AFm AFm

A

F4 %FB %FZ %Fl %Fl %FZ %7F3 F4
| l

| |
0.25m 0.25m  0.05m 0.05m 0.25m 0.25m

0.2m

1.3m

Figura 79 Sumatoria de fuerzaen el eje Y

Ify =0
0 =2Fm—2F1 —2F2 — 2F3 — 2F4 — 2Fupn
0=2Fm —8F — 2Fupn

P 2Fm — 2Fupn
B 8

e (3284.35N — 218.2N)
N 4

F =766.5N

Con lo que se comprueba que los 8 pernos para la sujecion de la estructura del motor
son correctos, porque el valor de tensién esta por debajo del valor de tension admisible.

f.3.5 CALCULO DE CABLES DE TRACCION

Los cables de acero estan constituidos por alambres colocados alrededor de un alma, los
alambres estan torcidos para formar torones o cordones y estos se tuercen en sentido
contrario para formar el cable, las caracteristicas como resistencia a la fatiga y
resistencia a la abrasion se ven directamente afectadas por el disefio de los torones; los
torones proporcionan toda la resistencia en un cable de alma de fibra y de mas del 90%

en los cables tipicos de 6 torones con una alma de cable independiente.
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f.3.5.1 ANALISIS DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL CABLE:

Los cables de traccion estaran sometidos a las siguientes cargas, y en base a la ecuacion

71, obtenemos el peso del cable.

Peso de la cabina 1190Kg (11662N)
Peso del contrapeso  870Kg (88526N)
Peso del cable 0,268kg/m

kg
Pc = 0,268; * 30m = 8.04kg

Segun el libro de Equipos de elevacién, gruas y montacargas de Javier Garcia de la
Figal Costales. La influencia del peso del cable solo se tiene en cuenta para alturas
elevadas (mayores de 30m) el cual no es el caso del siguiente disefio ya que la altura es

tan solo de 15m.

Ademaés el autor sefiala que para tener en cuenta las fuerzas de friccion en las guias, se
incrementa la potencia del motor del 5-10% del peso de las partes moviles, por la

ecuacion 43 se tiene.
ffriccion=[05%*Q + G+ G] *0.1
Donde:

Q peso de la carga. (640KQ)
G peso propio de la cabina. (550Kg)

[0.5 * 640K g + 550K g + 550K g] * 0.1 = 142Kg.

= 1390.6N.
lkg

Ff = 142kg =

“Un cable de alambre puede fallar si la carga estatica excede la resistencia ultima del
cable... la carga estdtica estd compuesta de: Carga Util, carga originada por frenados
0 arranques, cargas de choque y friccion entre poleas” (Shigley, 1983). Por otro lado

se deben tener en cuenta las fuerzas de inercia de la cabina cargada y vacia, asi como
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también del contrapeso. Ademas recomienda que se analice las uniones de los cables
bajo dos pardmetros, el primero es cuando se produce el arranque y el segundo es

cuando se produce el frenado (Costales, 1985).

f.3.5.1.1 EN ARRANQUE O EN MARCHA, EN SENTIDO DE ELEVACION

7N

32=31

51

Jop

e

lﬂ.ﬂ.él}

Figura 80 Funcionamiento del mecanismo con cabina cargada

La condicion en esta parte es que la tension del cable que sujeta la cabina es mayor a la
del lado que sujeta el contrapeso, por lo que el motor deberd imprimir potencia para que

la cabina tenga su movimiento en sentido ascendente. En este caso se tiene:

Peso de la cabina: 1190kg (11662N)
Friccion de elementos moviles: 142Kg (1390.6N)
Peso del contrapeso 870Kg (8526N)
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£.3.5.1.1.1 INERCIA DE LA CABINA CARGADA

J,=m=xa

Donde:

M Masa 1190Kg

a Aceleracion lineal segtn la tabla 590 a=0.85m/s’
, m
J', = 1190Kg * 0.855—2

J',=1011.5N

f.3.5.1.1.2 INERCIA DEL CONTRAPESO (Ecuacion 90)

Jep=m=xa
Donde:

M Masa 870Kg
a Aceleracion lineal segtn la tabla 59 a=0.85m/s

m
Jop = 870kg + 0.85

Jep = 739.5N

Ecuacion 91
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f.3.5.1.1.3 TENSION DEL CABLE EN EL CASO1

Como es un mismo cable que sostiene tanto el contrapeso como la cabina, las fuerzas

antes mencionadas se sumaran para hallar la carga que soportara el cable.
S=pc+Ff+pep+j.+jep
S =11662N + 1390.6N + 8525N + 1011.5N + 739.5N

S =23329.6N

f.3.5.1.2 FRENADO DURANTE LA ELEVACION DE LA CABINA VACIA
CASO 2
v
J
G

51=52

G050

Jep

Figura 81 Funcionamiento del mecanismo con cabina vacia

Este caso se presenta cuando la cabina no cuenta con carga y por lo tanto el peso del

contrapeso es mayor al peso de la cabina en tal caso se tiene:

Peso del contrapeso 870Kg (8526N)
Inercia del contrapeso 739.5N

Fuerza de friccion: 142kg (1390.6N)
Peso de la cabina Vacia 550kg (5390)

174



f.3.5.1.2.1 INERCIA DE LA CABINA VACIA (Ecuacion 90)

J,=m=xa

, m
J', = 550Kg * 0.85
J', = 467.5N

f.3.5.1.2.1.1 FUERZA DE DETENCION EN LA POLEA.

La energia cinética de la cabina vacia durante la elevacion serd la misma que la del

contrapeso durante el descenso por lo tanto: ecuacion 53.

m *x v?

Ec =
¢ 2

870kg + (1 %)2

Ec =
¢ 2

Ec =435]

La distancia de frenado de la cabina segun Figal Costales, segun la ecuacién extraida de
su libro Equipos de Elevacion de Gruas, Elevadores y Montacargas es:

S, =-%— Ecuacion 92
Donde:

\ Velocidad nominal del ascensor (1m/s)

as Aceleracion de frenada igual a la aceleracion positiva (0.85m/s? tabla 59)

L (1Y)

= — %
2 085=
S

S2

S, = 0.588m
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Para poder detener la cabina en ese espacio es necesario imprimir una fuerza en la polea

la cual se encuentra con la ecuacion 92:

Ec

Fp = - Ecuacion 93
Fp — 435Nm

P = "06m

Fp = 725N

f.3.5.1.2.1.2 TENSION DEL CABLE EN EL CASO 2

S=pcp+pcv+Ff+j”C+ij+fp
S =8526N + 5390 + 1390.6N + 467.5N + 739.5N + 725N
S =17238.6N

La tension maxima que soportara el cable en el caso 1 cuando la cabina se encuentra
con su carga plena y tiene un movimiento ascendente. Es este caso la carga estatica es
23329.6N. Como ya se ha visto en la seccién de dimensionamiento del motor el
dispositivo seleccionado cuenta con una polea de 8320mm con 5 canales para un
alambre de g8mm. En tal caso se deberad dividir la carga estatica para el nimero de

cables para saber la tension que soportara cada cable.

o = sl
€=
23329.6N
tc = T = 4665.92N

Con estos valores de la carga maxima que soporta el cable se procede a comparar con el

valor de la tabla 58 y se determina el factor de seguridad.

Primeramente se selecciona el tipo de cable a utilizar, segin la informacion que

proporciona el manual de la compafiia Wire Rope. Los dos aspectos a tomar en cuenta
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es la resistencia a la fatiga de un cable y la resistencia a la abrasion, por construccién
cuando el cable se disefia a resistencia a la fatiga se lo construye con mayor nimero de
alambres, pero esto hace que sea menos resistente a la abrasion, la fatiga del cable se da
por el desgaste del metal del cable al doblarse repetidamente bajo esfuerzo. Esto es lo
que sucede en el cable al doblarse en una polea (como es el caso del presente disefio),
En la tabla 51 se menciona que el cable 6x19 es utilizado en la industria del ascensor.

Esfuerzo maximo del cable de acero 6x19 g8mm (5/16) de alma de acero 45687.6N

Carga estatica maxima que soporta el cable. 4665.92N

f.3.5.1.3 FACTOR DE SEGURIDAD

— cargaruptura Ecuaci6n 94
tensionporcable
_ 45687.6N
"= 4665.92N
n=979 =10

De acuerdo con la tabla 53 el cable 9x19 de 8mm puede ser utilizado para el disefio, ya
que el factor de seguridad del disefio se encuentra en los margenes establecidos, ademas
se encuentra en el minimo rango de la tabla 54 del libro de Javier Garcia de la Figal

Costales.

f3.5.1.3.1 COMPROBACION DEL DIAMETRO DE LA POLEA
OTORGADA POR EL MOTOR

El didmetro de las poleas se dimensiona en funcion del diametro del cable. De esta

manera, para ascensores de carga con una velocidad menor a 1.5m/s se tiene:

D
- = 40 Ecuacion 95

D=40xd

D =40 %« 8mm = 320mm
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Con lo que se comprueba que la polea que provee el motor Ge300-320-135 de la fabrica
Permagsa es adecuada para este tipo de cable. Como se podra ver en el apartado del
Motor, ademas se esta proponiendo una alternativa de Motor DYNATECH TORNADO
Series D-280, que cuenta con una polea de igual medida con lo que también se valida su

uso.

f.3.5.2 CALCULO DE LA DURACION DEL CABLE EN LA POLEA

Segun Joseph Edward Shingley en su libro de Disefio de Ingenieria Mecanica pag.827
dice: “cuando un cable cargado se flexiona sobre una polea el elemento se estira como
un resorte, friccionando la garganta de la polea y produciendo desgaste tanto en el

cable como en la polea”.

f.3.5.2.1 PRESION DE APLASTAMIENTO

La formula para determinar la presion de empuje o aplastamiento es la siguiente:

p= ;% Ecuacion 96
Donde
P Presion de aplastamiento
f Fuerza de Tension del Cable
d Diametro del cable
D Diametro de la Polea.
2 *4665.92N

P = 0.008m « 0.32m

p =3.645Mpa

De esta manera, comparando con la tabla 54 el valor de la presion de aplastamiento es
menor al maximo permitido para este tipo de cable con friccion con una polea de acero

al manganeso cuya presion maxima de contacto de 2750psi (18.96Mpa) ademas la
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presion unitaria no debe sobrepasar de 10Mpa para ascensores de pasajeros (Costales,

1985), siendo el caso que se cumple este requisito.

.3.5.2.2 DESLIZAMIENTOS

Las poleas tractivas deben cumplir la relacion de Euler para asegurar que no existiran

deslizamientos.

5 X o Ecuacion 97
Donde:
Se Tensién de entrada a la polea.
Ss Tensidn de salida de la polea
a Angulo de contacto entre el cable y la polea. (180°)
I Coeficiente de friccidn entre el cable y la ranura de la polea matriz.

) . . .. .
La relacion S—e se refiere a un periodo estable de movimiento (velocidad constante), el

N

término e#“ se llama factor de tiraje. En la tabla 23 se encuentran algunos valores
experimentales de p en relacion al angulo B del vaciado interior de la ranura de la polea.

Por lo que:

0.173m

1190kg  9.8+0.85 _
870kg ~ 9.8—0.85 —

1.618 < 1.72

Tabla 23 Valores de u y B del vaciado de la Ranura.
. 0° 30° 60° 90° 100° 110° 120° 130°
. 0.107 0.117 0.137 0.173 0.192 0.216 0.246 0.289

Fuente. Equipos de elevacion, Grlas, Elevadores y Montacargas. Javier Garcia de la Figal Costales. Pag.
355
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De tal manera, con una polea que tenga un angulo de  90° de vaciado interior en la

ranura, para garantizar el tiraje durante el periodo trasiente.

.3.5.2.3 ALARGAMIENTO DEL CABLE DE ACERO

Cuando el cable estd sometido a la carga se produce un alargamiento; a continuacion se

calculard el efecto de alargamiento en los cables del ascensor.

f.3.5.2.3.1 ALARGAMIENTO ESTATICO DEBIDO A UNA CARGA AXIAL

_ CxL

AE =
ExA

Donde:

C Carga Aplicada Kgf 4665.92N (476.1kQ)
I Longitud del cable 30m (30000mm)
Moédulo de Elasticidad 5600kg/mm?
Area aparente del cable en mm?

m

T * d?
T4

P (0.008m)?
B 4

s 1000000mm? 5
A =5.026x10">m* * — = 50.26mm
_ C*L

E xA

AE

476.1kg » 30000mm

k‘gz * 50.26mm?2
mm

AE =
5600

AE = 50.74mm (0.0507m)

Ecuacion 98

El alargamiento debido al acomodamiento de los alambres en los torones y los torones

en el cable cuando estd puesto en servicio, normalmente se lo conoce como
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alargamiento permanente por construccion. EIl porcentaje de alargamiento se muestra
en la tabla 55.

Al = 0.0025 * L Ecuacion 99

Al = 0.0025 * 30m
Al =0.075m

£.3.5.2.3.2 EL ALARGAMIENTO TOTAL

At = Al + AE Ecuacién 100

At = 0.075m + 0.0507m

At = 0.125m
f.3.5.2.4 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE UN CABLE

Teniendo presente que cada vez que el cable pasa por la polea, éste se flexiona
debilitando el metal que compone los alambres del cable, por lo tanto, en el presente
estudio se tratara de determinar si en un tiempo de 4 afios de uso el cable debera ser

cambiado o podra seguir prestando sus servicios.

El numero total de flexiones del cable al pasar por la polea en un ciclo comprendido
entre la subida y bajada es de 2 en un tiempo aproximado de 60s. El ascensor el dia que

mas trabaja es el domingo en el cual normalmente la iglesia tiene sus reuniones.

Poblacion de la iglesia: 350 personas
Capacidad del ascensor: 8 personas
f.3.5.2.4.1 NUMERO DE RECORRIDOS

A continuacion se realizard un estudio hipotético de trabajo del ascensor. Suponiendo
que el dia domingo el ascensor tenga que movilizar ascendente y descendente a todos

los asistentes a la iglesia el numero total de recorridos sera igual a:

. poblaciondelaiglesiax2 .,
recorridos = : Ecuacion 101
capacidaddelascensor
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350 * 2
8

recorridos = 87.5 =~ 88

recorridos =

f.3.5.2.4.2 EL NUMERO DE FLEXIONES DEL CABLE AL DIA

ft =recorridos * f Ecuacion 102

ft =88x2

ft =176

f.3.5.2.4.3 TIEMPO EN REALIZAR TODO EL RECORRIDO EL DIA

DOMINGO.
f.3.5.2.4.3.1 TIEMPO DE ARRANQUE/DETENCION
v ..
tg = 2 Ecuacion 103

m
1<

= m
0.855—2

ta

t, =1.176s = 2s
.3.5.2.4.3.2 TIEMPO DE ASCENSO/DESCENSO
Desde la plata baja hasta el segundo piso (sala de reuniones).

v = % Ecuacién 104

10m
t=—mm = 10s

N

£.3.5.2.4.3.3 TIEMPO DE RECORRIDO

Tr=2«ta+2x*t Ecuacion 105

Tr = 2% (2s) + 2 (10s)

Tr =14s
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f.3.5.2.4.3.4 TIEMPO TOTAL DE TRABAJO DEL ASCENSOR EL DIA
DOMINGO

Tt = recorridos * Tr Ecuacion 106
Tt = 88 = 14s
Tt = 1232s5(0.34horas)

Por efectos de célculo se supondra que en los otros dias de semana el ascensor trabaja
un total de 30 minutos mas (88 recorridos), es decir, que en la semana el ascensor

trabajara un total de lhora.

f.3.5.2.4.3.5 EL NUMERO TOTAL DE FLEXIONES DEL CABLE EN LA
POLEA A LA SEMANA

Fsemana = (2 * recorrido) * f Ecuacion 107

Feemana = (2% 176) * 2
Feemana = 352

Si se aspira que el cable tenga una vida util de 4 afios (209 semanas) el nimero de

flexiones sera:
F4aﬁos = Fsemana * 209
Fy gios = 73568

Aplicando la relacion que provee la figura 82
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ox14

Relacidn presion-resistencia 1000 p/Su
L

0 " .

6x12

0 0.1 0.2 0.3 D4 0.5 0.6 0.7 0.8
MNumero de flexiones hasta la falla, en millones

Figura 82 Numero de flexiones/Presion aplastamiento.

p
—* 1000
Su ¥

Donde:

P Fuerza de aplastamiento del cable en la polea.

0.9

Su Limite de resistencia del cable 6x19 otorgado en la tabla 57. Es de 730.8

Ma (106kpsi)

3.645Mpa

0P 41000 =5
730.844Mpa

Segun la figura 82 se puede apreciar que 4 afios es el limite de trabajo para los cables

bajo las caracteristicas de uso antes sefialadas, que como se vio anteriormente es un caso

hipotético que en realidad es dificil que se dé.
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f.4 DIMENSIONAMIENTO DEL CIRCUITO DE TRACCION.
f4.1 CALCULO DEL MOTOR DE TRACCION.

El periodo transitorio, es el régimen de trabajo transitorio al proceso relacionado con el

arranque, el frenaje y la regulacion de velocidad.(Costales, 1985)

Durante el periodo transitorio, surgen en los elementos del mecanismo cargas
adicionales por causa de las fuerzas de inercias. Que es la capacidad que tiene la materia
para oponerse a las fuerzas que pretendan cambiar su estado ya sea de reposo o

movimiento.

En el arranque, el motor debe realizar una mayor fuerza para vencer la inercia del

reposo del mecanismo y la masa que mueva.

En el frenaje, es el freno el que debe vencer las fuerzas de inercia de las masas en

movimiento, debe producir una desaceleracion en ellas.

El siguiente proceso de célculo para el dimensionamiento del motor ha sido adoptado
del Ing. Javier Garcia de la Figal Costales, de su Libro Equipos de elevacion, Gruas,
Elevadores y Montacargas. De utilizarse durante el proceso alguna otra informacion
obtenida de otro autor se dard a conocer, caso contrario se dara por sentado que se esta

siguiendo el método antes descrito.
De manera general la distribucion de Torques en un mecanismo de elevacion es:

Arbol del Motor

Arbol del Acople

Arbol de la entrada del reductor
Arbol interno del reductor
Arbol de la salida del Reductor

a ~ w0 N e
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De donde:

Momento de inercia del rotor del motor.
Momento de Inercia del Embrague

Momento de inercia de la tambora del freno
Momento de inercia de la transmisién Dentada.
Momento de inercia de la tambora.

Momento de inercia de la carga.

Pero como en el presente proyecto se ha optado la utilizacion de un sistema de Ascensor

sin “cuarto de maquinas” el tipo de motor gearless obvia la utilizacion de un reductor y

de un embrague quedando el conjunto de inercias de la siguiente forma:

Momento de inercia del rotor del motor.
Momento de inercia del freno.
Momento de inercia de la polea
Momento de inercia de la carga.

f.4.1.1 MOMENTO DE ARRANQUE DEL MOTOR

El momento de arranque necesario puede considerarse como la ecuacién 107:

Donde:

Me
Md

Md

Ma = Me + Md Ecuacién 108

Momento de resistencia estable.
Momento dindmico o de Inercias, por causa de las inercias de las masas
del mecanismo

Por la segunda ley de Newton se sabe qué el momento de inercias es

igual a:

Md = leq(al) Ecuacion 109
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leg Momento equivalente de inercias de todas las masas del mecanismo,
reducidas al arbol del motor.

a Aceleracion angular del arbol del motor.

f.4.1.1.1 MOMENTO DE INERCIA

Llamando m a la masa de un campo giratorio cualquiera, G a su peso, p el radio de giro
de esa masa y D al didmetro de giro (2p=D), el momento de inercia respecto al centro

de giro es igual a:

GD? .
[=m=xp?= » Ecuacién 110

e El producto GD? normalmente recibe el nombre de Momento Volante.
Por lo tanto de la segunda ley de newton, el momento dinamico sera igual a:

GD? -
M; =— Ecuacion 111
4g

f.4.1.1.2 MOMENTO DE INERCIA EQUIVALENTE

Como en un mecanismo se posee varias masas que giran a diferentes velocidades o por
ello es necesario trabajar con un sistema reducido al arbol del motor o del freno, que
ejerce el mismo efecto dinamico que todas las masas del sistema; a eso se denomina
momento de inercia equivalente: donde las masas principales del mecanismo, aplican al
arbol del motor, l¢q, el cual determina la condicion de igualdad de energia cinética de la

masa equivalente y de las masas del mecanismo que se encuentran girando:

2 2

leqg(w?) Iw? Lo,” N W+Ina)n
2 2 2 2

Esta ecuacion siendo expresada a través de momentos volantes:

2 2

GD?eqg(w?) _ GD?w? | GD*jw, GD?%wy
2%4g T 249 2%4g 2%4g

(@)
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Llamando:

w W W
i1l=—..i2=—..iIn=—
w1 Wy Wy,
La expresion (a) queda:
2 2 2
GD?%,, =GD?+ 2y .. (2 L (Dn (b)
g 1 i2 in

A medida que la masa se aleja cineméaticamente del arbol del motor, disminuye
en un mayor grado la influencia del mismo en el valor del momento volante
equivalente.
En la practica se puede tener en cuenta la influencia de las masas giratorias del
mecanismo, que no giran a la velocidad del rotor mediante un coeficiente ¢ de
modo que:

GD%eq, = §(GD*) (c)

De la misma manera se puede analizar el efecto de la masa del mecanismo con

movimiento lineal, las mismas que se sustituyen por un momento volante equivalente

(GD%)eq, en el arbol del motor que girara junto con él y que produce el mismo efecto

dinamico que las masas iniciales.(Costales, 1985)

Teniendo:
2 (Ga)?, ,*w?
m(ZU ) — Z*ZQ; (d)
Donde:
V: Velocidad lineal de la masa m.
GD?eq Momento volante equivalente aplicado al arbol del motor.
Como:
_nn -9
30 y m= g

188



Donde:

n: velocidad en rpm del motor.
Q: Peso de la masa con movimiento lineal.
n: rendimiento del mecanismo.

Sustituyendo en ()

3600 * Qv?

2 —
(GD )e(h— T[*le*T]

Finalmente, en el periodo de arrangque, el momento volante equivalente total, aplicado al

arbol del motor, sera la suma de las expresiones (c) y (d)

(GD?)gq = 222 | 54 (GD?) (e)

m2+n2xn

Para calcular el momento volante GD?,, se hace de forma analoga pero como las

resistencias de la inercia ayudan a frenar el mecanismo, la eficiencia se coloca en el
numerador obteniendo:

_ 3600%Qxv2x7)
eq — 2502

GD? + & * (GD?) Ecuacién 112

De ésta manera, el momento de arranque del momento volante equivalente total sera:

Q =pc+pcp

Donde:

pc Peso de la cabina 1190kg (11662N)
pcp  Peso del contrapeso 870kg (8526N)
n Velocidad nominal del motor 60rpm
Eficiencia

G Peso de la cabina 550kg (5390N)

=
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m \2
3600 * (11662N + 8526N) * (60 E)

(GD*)eq = + (8526N * (0.320m)?)

2
2 rev
2 % (60 min) «0.8
(GD?)¢q = 219500.5 Nm?

En el periodo de frenaje, el momento volante equivalente sera igual a:

D> 3600+ Q *v?xn
eq —

a2 + & = (GD?)

m

2
3600 + (11662N +8526N) + (60-)" «0.8
GD?. = min
eq rev 2
w2 * (60 —)

min

+ (8526N = (0.320m)?)

GD?,, = 5899485.6 Nm?

f.4.1.2 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO Y EL FRENO

La seleccion del Motor eléctrico debe hacerse teniendo en cuenta las caracteristicas

fundamentales de los motores:

e Potencia nominal. N,
e Tiempo relativo de la conexién, DC %
e Calentamiento del Motor.

e Par de Arranque.

Los pasos a seguir son los siguientes:

£.4.1.2.1 POTENCIA ESTABLE NECESARIA

Determinacion de la potencia necesaria en el mecanismo durante el periodo estable, es

decir, para mantener la carga en movimiento constante.
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__ 0.5%Qxv

Ne = Ecuacion 113
1020%7

(6272N +0.5)  (17)
Ne = 1020 = 0.8
Ne = 3.84 KW

Para tener en cuenta la friccion en las guias se incrementa la potencia en un 5-10% del

peso de las partes moviles es decir de la cabina vacia asi como del contrapeso.

(0.5*cu+ pc+pc)*0.1=1[(0.5%6272N) + 5390N + 5390N]
= 1391.6N

(6272N 0.5+ 1391.6N) + (17)
Ne = 1020+ 0.8
Ne = 5.5KW

f.4.1.2.2 SELECCION DEL MOTOR

Seleccion del motor de los catdlogos correspondientes de modo que se cumpla la
condicion Nn<N, Siempre y cuando el DC (tiempo relativo de la conexién) del motor

sea igual al del mecanismo.

De los fabricantes de motores para ascensores la empresa PEMAGSA presenta su
producto ge300-320-135 que es para un ascensor de capacidad para 8 personas como se
muestra en la tabla 58 cuya potencia nominal Mecanica es de 3.8KW. Lamentablemente
los fabricantes no han provisto la informacion del tiempo relativo de la conexién DC,
por esta razon no se busca cumplir ésta condicién, aunque se garantiza que la potencia

nominal del motor es suficiente para garantizar el trabajo 6ptimo del sistema.

3.8KW<5.5KW

Se ha visto pertinente presentar la alternativa del Motor DYNATECH TORNADO

Series D-280. Que tiene las mismas caracteristicas del Motor ge300-320-135.
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f.4.1.2.3 CALCULO DEL TIEMPO DE ARRANQUE DEL MECANISMO
CUANDO ELEVA LA CARGA NOMINAL DEL MISMO

Este valor debe estar dentro del intervalo recomendado.
ta=tf=1+2s

De la tabla 59 se da, que para una velocidad de 1m/s se tiene una aceleracion de
0.85m/s’

f.4.1.2.3.1 TIEMPO DE ARRANQUE

(ta) tiempo que dura el periodo trasiente, es decir, el tiempo del arranque tomando las

magnitudes Me y (GD? )eq COMO constantes, la ecuacion 113 nos permite encontrar este

tiempo.
GD? gq¥n+m L
Ty ———— Ecuacion 114
120g*(Ma—Me)

Donde:

GD% Momento Volante Equivalente.

Ma Momento de Arranque (por el manual 1120Nm).

Me Momento Necesario en el periodo estable.

f.4.1.2.3.2 PESO DE LA POLEA (Ecuacion 75)

Longitud (Ip) 0.135m
Densidad del hierro fundido 7874kg/m?®

Vol=m*1?%xlp

Vol = m = (0.16m)? * 0.135m = 0.011m3
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masa = Vol *p

kg
masa = 0.011m3 * 7874$ = 85.5kg

2
3600 x 6272N (1?)
GD?,, =

2 % (60 %)2 % 0.8

GD?,, = 847.5Nm?

+ 1.2 * [(837.9N = (0.230m)?)]

£.4.1.2.3.3 MOMENTO NECESARIO EN EL PERIODO ESTABLE

Me = 9750
n
Me = 9750 3.8KW
€= 60rpm
Me = 617.5Nm

f.4.1.2.3.4 MOMENTO DE ARRANQUE (Ecuacion 107)

Mmax Momento Maximo 1120Nm, datos de catalogo.

Mgy + 1.1Me

Ma =
a 2

1120Nm + 1.1 * 617.5Nm
Ma = >

Ma = 899.62Nm

Tiempo de arranque. Aplicando la ecuacion 113 se tiene:

Ecuacion 115
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GD?pq*n*m
T, -
%1209 * (Ma — Me)
847.5Nm? » 60rpm *
~120+ 9.8 + (899.625Nm — 617.5Nm)

a

T,-0.48s = 0.55 = 1s

f.4.1.2.3.5 ACELERACION DE ARRANQUE

Debe estar cerca de la aceleracion otorgada por la tabla 59, que para una velocidad
nominal de 1m/s la aceleracion es de 0.85m/s?, seguin la ecuacién 49.

v
a=—
ta
LS
TS
a=1-= 085
N

A continuacion se obtendra el tiempo de arranque en dos condiciones adicionales al
75% y 50% de la carga.

f4.1.2.35.1CASO1

0.75Q= 345kg (3381N)

Ecuacion 111.

3600 « 3381N « (1 m)2

S
eq —

GD?

> + 1.2 % [(837.9N = (0.230m)?)]
2 (60 —””,”) % 0.8
min

GD?,, = 770.36Nm?
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Ecuacion 114.
Me, = 0.75Me
Me, = 0.75(893.75Nm)

Me, = 670.31Nm

Ecuacién 113.

GD?g*n*m
T,e
%=120g * (Ma — Me,)
770.36Nm? = 60rpm * 1
" 120 +9.8% * (1051.56Nm — 670.31Nm)

Ta

T,-0.32s

f4.1.2.3.5.2 CASO 2

0.5Q=230kg (2254N)
Ecuacion 111.

3600 * 254N (1%)2

GD? + 1.2 % [(837.9N * (0.230m)?)]

eq — 2
2 (60 ﬂ) £0.8
min
GD?,, = 338.66Nm?

Ecuacion 114.
Me; = 0.5Me

Me; = 0.5(893.75Nm)

Me; = 446.875Nm
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Ecuacion 113.
GD? gg*n*T
Ta= 120g+(Ma—Me)
338.66Nm? = 60rpm * 1
T 120 * 9.8522 * (1051.56Nm — 446.875Nm)

Ta

T,-0.01s

f.4.1.3 COMPROBACION DE CALENTAMIENTO
f.4.1.3.1 MOMENTO TERMICO EQUIVALENTE

Relaciona a todos los momentos equivalentes estaticos multiplicados por la sumatoria

SM;?t; .,
M, = [—— Ecuacion 116
eq 120

de los tiempos de arranque.

Me  893.75Nm t1 1s

Me, 670.31Nm t1 0.32s

Mes; 446.87Nm 0.15s
Meq

B \/[(893.75Nm)2 * 1s] 4+ [(670.31Nm)?2 * 0.32s] + [(446.87Nm)? * 0.155]
- 120

M,q = 89.6Nm
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f.4.1.3.2 POTENCIA TERMICAMENTE EQUIVALENTE

Donde:
Meq Momento equivalente
N Frecuencia
Neq = Heqn Ecuacién 117
9750
Neg  89:6Nm * 60
¢ = ""9750
Neq = 0.55KW

Para que no caliente el motor se debe cumplir la condicién, Nn < N
6.8KW < 0.55KW
Por lo tanto se comprueba que el motor no sufrira un sobrecalentamiento.

El motor seleccionado cumple con la condicion de t; en el intervalo, ademas, no se

recalienta por lo cual, éste motor es adecuado para el mecanismo de elevacion

f.4.1.4 SELECCION DEL FRENO

El dispositivo de freno con que cuente el motor, debe producir un momento suficiente
para que garantice la detencién del ascensor, éste pardmetro se lo determina mediante la

ecuacion 117.
My = kM, Ecuacion 118

Para un régimen de trabajo ligero, Javier Garcia de la Figal Costales recomienda un
valor de K de 1.5

My = 1.5 *893.75Nm

M; = 1340.6Nm
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f.4.1.5 METODO ALTERNATIVO

Primeramente se calcula las inercias de todos los elementos que conforman el motor;
como se ha mencionado anteriormente el tipo de motor que se propone para esta tesis

que es un gearless es decir no posee reductor por lo tanto las inercias se concretan en la
polea, eje del motor, disco de freno.

Segun el catalogo el motor Ge 300 320 135

f.4.1.5.1 INERCIA DE LA POLEA

f.4.1.5.1.1 PESO DE LA POLEA (Ecuacion 75)

Longitud (Ip) 0.135m
Densidad del hierro fundido 7874kg/m®

Vol=m*71%xlp
Vol = m = (0.16m)?  0.135m = 0.011m3
masa = Vol x p

kg
masa = 0.011m3 * 7874ﬁ = 85.5kg

£.4.1.5.1.2 VELOCIDAD ANGULAR DE LA POLEA

w = E Ecuacién 119
m
w = 1?
0.160m
rad
w = 6.25—
S
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£.4.1.5.1.3 INERCIA DE LA POLEA

mxr?

2

I =

Ecuacion 120

86kg * (0.16m)>
I = >

I = 1.094kgm?
f.4.1.5.1.4 ACELERACION ANGULAR DE LA POLEA
Aplicando la condicion fundamental de la dinamica de rotacion.

M=Ixa Ecuacion 121

Tlxrl—T2+1r2=Icx

Reemplazando el valor de T1 por la masa de la cabina y de T2 por la masa del

contrapeso Yy despejando la aceleracion se tiene:

(mc*xr —mcep x1)

=981
* I+ (mc*71)? + (mcp *1r)?

o™ (1190kg = 0.16m — 870kg * 0.16m)
“=7 s21.094kgm? + (1190kg * 0.16m)? + (870kg * 0.16m)?

rad
a = 9.331 —
S

f.4.1.5.2 INERCIA DE FRENO

Para el célculo de las inercias del freno se utilizara la ecuacion 119 del momento de

Inercia de un cilindro hueco.
Donde:

M masa del disco

rl radio interno
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r2 radio externo.
Las dimensiones del freno han sido extraidas del catlogo del motor.

R2=0.027m
R1=0.0897m
& aluminio= 2700 kg/m®

£.4.1.5.2.1 MASA DEL DISCO DE FRENO

Al = 7(0.027m)?
A1 = 0.00229m?
A2 = (0.0897m)?
A2 = 0.025m?
A=A2-41
A = 0.025m? — 0.00229m?

A =0.022m?

Ecuacion 75.
Vol = m*0.022m? * 0.019m = 1.092x10"*m3
masa = Vol *p

k
masa = 1.092x10~*m3 « 2700—g3 = 0.295kg
m

200



f.4.1.5.2.2 INERCIA DEL DISCO DE FRENO (Ecuacion 119)

m * r?
2

[ 0.295kg * [(0.0897m)? — (0.027m)?]
B 2

I =1.079x10 3kgm?

f.4.1.5.3 INERCIA DEL EJE DEL MOTOR
£.4.1.5.3.1 PESO DEL EJE DEL MOTOR

Densidad de A36 & 7850kg/m®
Diametro 0.057m

A = 1(0.0285m)?

A = 0.002552m?

Ecuacion 75.
Vol = m*0.002552m? * 0.5m = 0.001276m3
masa = Vol x p

k
masa = 0.001276m3 « 7850m—g3 = 10kg

£.4.1.5.3.1.2 INERCIA DEL EJE (Ecuacion 119)
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m * r?
2

/= 10kg = (0.0285m)?
B 2

I = 0.016kgm?

f.4.1.5.4 SUMATORIA DE INERCIAS
Se procede a sumar las inercias antes encontradas por medio de la ecuacion 121.

El catadlogo ofrece un valor del momento de inercia de las partes internas del motor que
es de 2x10°kgm?

It=Ip+If+1Ile+Im Ecuacion 122

It = (1.094 + 0.001079 + 0.016 + (2x10 — 6))

It = 1.11 kgm?

f.4.1.5.5 MOMENTO DE ROTACION DEL MOTOR

Por medio de la ecuacion 119 que es el teorema fundamental de la dindmica de rotacion,

se obtiene el momento de rotacion del conjunto de las partes que conforman el motor.
M=Itxa

rad
M = 1.11kgm? = 1,335—2

M = 10.372Nm
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£.4.1.5.6 INERCIAS DEL SISTEMA ANGULAR LINEAL

Como no se tiene reductor, todos los elementos giran a la misma velocidad del motor o,
de esta manera se procede a realizar la suma del producto de las inercias con la

velocidad angular multiplicada por %2 en la ecuacion122.

Ecuacion 123

%*(Ims*wmz) =+%*(Ip*wmz)+%*(If*wm2)+%*(le*wm2)+%*

(Im" * wm?) +%* (mp * v?) +%* (mc * v?)

Donde:

Ims  Inercia del Sistema
Wm velocidad angular del motor (por este tipo de motor es la misma para

todo el mecanismo)

Ip Inercia polea

If Inercia del freno

le Inercia del eje del motor

Im™  Inercia del motor que provee el manual

mp  Masa del contrapeso
mc Masa de la cabina.
\Y; Velocidad lineal.

Jrm  Inercia del sistema angular lineal
Despejando el Jrm.

Ingresando los valores de las variables y despejando el valor de Jrm tenemos: (se ha

utilizado la herramienta del software Matchad 14 para realizar esta operacién)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
— * = — * — * — * — *
erm wm 2]m wp +2]p wp +2mp v +2mc v

Jrm = 53.344989257095448005

Aplicando el Teorema fundamental de la dinamica de rotacion ecuacion 1109.
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Mi=I*x«a

] rad
Mi = 53.34K gm? * 9.3315—2

Mi =497.74Nm

f.4.1.5.6.1 POTENCIA DEL MOTOR

P=Mixw Ecuacion 124

rad
P =497.74Nm * 625T

P =3110.8 Watt

Con éste resultado, se comprueba que el motor PERMAGSA @e300-320-135
(DYNATECH TORNADO SERIES D-280) es adecuado para el ascensor, ya que su
potencia mecénica es de 3.86Kw, la cual es mayor a la potencia que ha sido calculada,
pero a su vez el valor de la potencia demuestra que no se esta sobredimensionando el
motor, ya que los valores de potencia son muy cercanos. A continuacion se realizara los
calculos del par de frenada para saber si el freno que dispone dicho motor es suficiente

para los requerimientos del sistema.

Figura 83 Motor PERMAGSA ge300-320-135
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£.4.1.5.7 FRENO

De acuerdo a la norma EN81-1, 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 bloquearlo
después de su parada. Un sistema de freno para un motor de ascensor funciona cuando
las zapatas son presionadas ante el tambor por medio de unos resortes, las zapatas son
separadas del tambor cuando se pone en tension el electroiman que las acciona
(Miravete, 1998). Por tanto en posicion de reposo o sea cuando no hay tension, el grupo

tractor esta frenado.

£.4.1.5.7.1 PAR DE FRENADA

Como se ha mencionado anteriormente la norma EN81, estipula que el par debe ser
suficiente para frenar de forma segura el ascensor. El par se compone de dos partes: “la
componente estatica necesaria para bloquear el sistema después de la detencion y la
componente dinamica para absorber la energia cinética de todas las partes moviles del
sistema” (Miravete, 1998), en condiciones normales el freno electromagnético sera
utilizado cuando la velocidad es practicamente nula, de ésta manera, el par de frenada es
casi igual al par estatico, sin embargo para el disefio se debe calcular para los casos mas
desfavorables, esto se produciria en un corte de energia eléctrica, cuando la cabina
alcanza el piso inferior con la carga equivalente de 125% de la carga nominal (como lo
sefiala la normativa), ain en ésta situacion el freno debe ser capaz de detener la cabina

de forma fiable por lo tanto se debe tomar en cuenta los estudios estaticos y dindmicos.

f.4.1.5.7.1.1 PAR ESTATICO

Por medio de la ecuacion 124, se calcula el par estético.

_ (1.25Qu+Qb—Qc)*g*Dt

Mg = Ecuacién 125

Zig

Donde:
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Qu
Qb
Qc
Dt

Carga util (640kg)

Peso de cabina (550kg)

Peso del contrapeso (870kg)

Diametro de la polea de arrastre (0.32m)

Relacion de transmisién que corresponde al cociente entre las rpm del

motor y las de la corona (1 porque no se posee reductor)

(1.25(640kg) + 550kg — 870kg) * 9.81% x 0.32m

Mest: 2*1

Mg = 752.6Nm

f.4.1.5.7.1.2 PAR DINAMICO

“Los Transportes en la Ingenieria Industrial” de Antonio Miravete

Donde:

Mgin =1 %€ Ecuacion 126

Sumatoria de Momentos de inercia I = 11+ 12 + I3

Momento de inercia del rotor, tambor de freno y tornillo sinfin.

Momento de inercia de la rueda del tornillo sinfin y polea
(aproximadamente 10 a 15% I1)

Momento de inercia de todas las partes del sistema que se mueven

linealmente.

_ (1.25Qu+Qb+Qc)*Dt?
- 4xig2

13 Ecuacion 127

Los valores de 11 han sido calculados anteriormente.

Inercia del eje 0.00107kgm?

Inercia del freno 0.016kgm?
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Inercia del encoder  2x107° kgm?
11 0.017kgm?

Los valores de 12 han sido calculados anteriormente.

Inercia de la polea  1.094kgm?

- (1.25 * 640kg + 550kg + 870kg) * (0.32m)>?
B 4 %1

I3 = 56.83Kgm?

[ =0.017Kgm? + 1.094Kgm? + 56.83Kgm?
I = 58kgm?

f.4.1.5.7.1.3 RAZON DE FRENO

&= Zmen Ecuacién 128
60x*tf
Donde:
tf tiempo de frenada.
n frecuencia
_ 2*1* 60 — 628
60 * 1% '

f4.1.5.7.1.4 MOMENTO DINAMICO (Ecuacion 125)
Myin =1*¢

m
Mg, = 58kgm? = 6.28?

M, = 363.88Nm
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£.4.1.5.7.2 PAR DE FRENADA TOTAL
El par de frenada total requerido, sera igual a:

Mf = Mest + Mdin Ecuacion 129

Mf = 762.6Nm + 363.88Nm
Mf = 1126.5Nm

Para cumplir con éste valor del momento del freno, se necesita que el motor posea un
freno de seguridad Round Stop 2x725 que es capaz de producir un par de freno de

1450Nm como se puede ver en el anexo de freno del motor Greenstar, k.6. 1.

La Alternativa del Motor DYNATECH TORNADO series D-280 cuenta con el freno
WAGNER ERS VAR 15-11 CAPAZ DE PRODUCIR 1400Nm de par de frenado.

f.4.2 POLEA DE TRACCION

La polea en un motor de ascensor, es el elemento que trasmitira el movimiento al
sistema (de alli su nombre), la polea debe ser disefiada de forma cuidadosa para que
ademas de soportar los esfuerzos que le transmite el cable, sea capaz de transmitir la
traccion de éstos por adherencia. Las poleas tractoras tienen tres pardmetros de disefio
que son: a) su diametro, b) el perfil de sus canales o gargantas, y c) el material de que

estan construidas.

En cuanto a su didmetro, la polea viene en parte determinada por la velocidad de
desplazamiento que se fije a la cabina, existiendo la posibilidad de variar la velocidad
de la cabina variando el diametro de la polea, sin embargo, el didmetro tiene un limite,
ya que al reducir el didmetro se reduce la vida util de los cables de traccion; la
Normativa EN-81 fija una restriccion de un minimo de 40 para la relacion del didmetro

de la polea con el diametro del cable.
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En cuanto al perfil de la polea de arrastre, tiene influencia en la duracién del cable,
normalmente el perfil de garganta utilizado son las trapezoidales y circulares como se

puede ver en la figura 84

| redondeado

e % s
N

45¢ rr;in. z

5

Figura 84 Polea de Perfil Semicircular

“Las gargantas trapezoidales producen un una muy buena adherencia del cable, pero a
costa de una gran presion que deteriora prematuramente el cable, mientras que la
garganta semicircular produce menos adherencia pero el desgaste del cable es menor
que el caso anterior, sin embargo, el perfil de garganta mas utilizado semicircular con
una ranura que aumenta la adherencia del cable”(Miravete, 1998). Por esta razén se
utilizara el perfil semicircular con una ranura; ademas se realizara los calculos de las

presiones de las poleas.

El ultimo factor en tomar en cuenta en el disefio de la polea, es el material del cual esta
construido ya que éste influird en el rozamiento del cable. De manera general, las poleas
tractoras son de fundicion de hierro gris de resistencia, suficiente para soportar la

presidn especifica del cable sobre la garganta sin que produzca un desgaste anormal.
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f.4.2.1 ADHERENCIA DE LOS CABLES EN LA POLEA

El concepto de este principio es que la adherencia de los cables de la garganta de la
polea debe ser suficiente para que al moverse ésta (la polea), arrastre los cables tanto de

subida como de bajada con su carga maxima. Por lo tanto:

t1
5 C1C2 < ef@ Ecuacién 130

Donde:

o Angulo de abrasamiento en rad. 180° ()

t1/t2 Relacion entre la carga o fuerza estatica mayor (t1) y menor (t2)
Cl  Coeficiente que es funcidn de desaceleracion de frenado de la cabina, y la

aceleracion normal de la gravedad g, se puede hallar por medio de la

ecuacion 130 sin embargo se puede admitir los valores de la tabla 24.

c1 = Inta Ecuacion 131
In-a

Tabla 24 Coeficiente que es funcidn de desaceleracion de frenado de la cabina

Valor de C1 | Valores de la velocidad nominal

1.10 0- 065 m/s
1.15 0.65-1m/s
1.20 1-1.6m/s
1.25 1.6-2.5m/s

C2  Coeficiente que tiene en cuenta la variacion del perfil de la polea de

traccion debido al desgaste y se puede relacionar de la siguiente forma.

Tabla 25 Coeficiente que tiene en cuenta la variacién del perfil de la polea de traccion debido al desgaste

alores de C2 Tipo de perfil de la garganta

1 Poleas de gargantas semicirculares o entalladas
1.2 Gargantas trapezoidales o en V
e Base de logaritmos Neperianos.
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f Coeficiente de rozamiento de los cables en las gargantas de las poleas de
traccion, que es igual a la tabla 26.

Tabla 26 Ecuaciones para encontrar el coeficiente de rozamiento

u
f= sen? Poleas de garganta trapezoidal o en V.
2
4u. sen’ .
f= 2 Poleas de garganta semicircular.
B + senpf
ap (1 _ senf) Poleas de garganta semicircular con
_ 2
f= T—6—send entenalla. Ecuacion 131

De esta manera aplicando la ecuacién 131, para una polea de perfil de garganta
semicircular con ranura; el valor de B mas favorable es de 150° a 120° segiin Antonio
Miravete; de la misma manera el valor del coeficiente de rozamiento () es de 0.09 para
la polea de acero fundido. Se selecciona un angulo de 150° (2.618 rad), 6 80° (1.39)

1)
3 4u(1—sen5) -
f = m. Ecuacion 132

4(0.09).(1—sen1'392—md

f= )02

m—1.39—-sen1.39

Los dos casos extremos en los que se recomienda realizar los célculos para las
tensiones son:

£.4.2.1.1 CABINA CARGADA LLEGANDO A LA PLANTA ALTA

t1 .,
— = 9+ QutQ Ecuacion 133

t2 Qc+Qe
Donde:
Qb  Peso de la cabina.
Qu  Carga util
Ql Peso de los cables (despreciable porque la altura es menor a 30m)

Qc  Peso del contrapeso

Qe  Peso de los cables del contrapeso
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De esta manera:

Qb+Qu+Ql
Qc + Qe

C1C2 < ef@

550kg + 640kg
870kg

*1.15 * 1 < e0:2¥3.1416

1.57<1.9

f.4.2.1.2 CABINA DESCARGADA LLEGANDO A LA PLANTA BAJA

t1 .,
— = 9t Q Ecuacion 134
t2 Qc+Qe

Q.+ Ql
— " _(C1C2 < /@
0b + Qe =¢
870kg

_ < p0.2¥3.1416
550k9115>s<1_e

1.81 <19
Por lo tanto queda comprobado que la polea de gargantas semicirculares con ranuras de
angulos B 150° 6 60° (4ngulo del arco cortado por la entenalla de la garganta

semicircular) es capaz de producir traccion a los cables en las dos casos criticos.

Figura 85 Polea de Garantas semicirculares
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f.5 SELECCION DEL CIRCUITO DE SEGURIDAD

En este capitulo se analizara los dispositivos de seguridad que acttan en caso de fallo o
rotura del mecanismo de traccion. El circuito de seguridad estd compuesto por:
Limitador de seguridad, cable de accionamiento de paracaidas y mecanismo de

paracaidas.

Gulas (2)

- 1 —— Limitador
‘ T velocidad
— ]
P

|l+—— Cable de
/ Paraeaidas
= bMecanismn
ﬁ \D’ Farncaidas
@ | =

/7 Paolea tensora

Figura 86 Circuito de paracaidas.

£.5.1 LIMITADOR DE VELOCIDAD

De acuerdo con la EN 81 se dice que los limitadores de velocidad deben ir equipados
con un interruptor que corte el circuito del motor o del freno ligeramente antes, o0 como

méaximo en el mismo momento del bloqueo. (Miravete, 1998).

La Norma EN 81 recomienda que el limitador de velocidad u otro dispositivo

relacionado con él, corten la serie general de la maniobra y provoquen la parada del
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grupo tractor, antes de que la cabina, en bajada o en subida, alcance la velocidad de
bloqueo del limitador. Para velocidades inferiores a 1m/s, admite que este dispositivo:

a) Puede intervenir solamente en el momento de bloqueo del limitador, si la
velocidad del ascensor esta ligada a la frecuencia de la red del limitador,
hasta la aplicacion del freno mecénico.

b) Debe intervenir antes que la velocidad de cabina alcance un 115% de la

velocidad nominal,

Se decide utilizar el limitador de velocidad LBD 200 del fabricante DYNATECH ya
que cumple los requerimientos del sistema del ascensor como se podra ver en la tabla
27.

Estas caracteristicas se encuentran en el Anexo k.9

Figura 87 Limitador de Velocidad LBD 200
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Tabla 27 Requerimientos y caracteristicas del Limitador de velocidad

. . Caracteristicas del Limitador de Velocidad
Requerimientos del Sistema

LBD 200
Velocidad de funcionamiento nominal Velocidad nominal (0.1m/s a 2.3m/s)
1m/s
Velocidad de actuacién 1.4m/s Velocidad méaxima de actuacién (0.7m/s a
2.74)
Diametro del cable 6mm Diametro del cable 6mm

Fuente: Catadlogo Dynatech Limitador de velocidad Ibd 200

f52 CABLE PARA EL ACCIONAMIENTO DEL PARACAIDAS
(LIMITADOR DE VELOCIDAD).

La funcidén que cumple este cable ya ha sido detallada en la seccion de revision de
literatura, donde se explica que éste no cumple ninguna funcién de traccion por lo tanto
para su seleccién no serd necesario de calculos, sino que se utilizaran criterios de

seleccion.

El cable que se utilizard en el limitador de velocidad sera tipo 6x19 de 6mm que se

encuentra en la recomendacion de la

tabla 28 del Ing. Antonio Miravete; Se ha optado por este cable porque como se ha
explicado el disefio del ascensor es para un edificio cuya frecuencia de utilizacion sera
baja durante los dias de lunes a sdbado, por lo tanto no sera necesario optar por un cable

de mayores prestaciones.

Cables de Paracaidas para ascensores de bajas prestaciones (bajas velocidades o

frecuencia de utilizacién muy bajas) y Montacargas.

Tabla 28 Tipos de cables para el limitador de velocidad
Denominacion Diametros (mm) Altura (m) Garganta de Polea
6x19 Seale+l 8-16 hasta 200  No entalla ancha
6x19 W+1 6-8 hasta 50 No entalla ancha

Fuente: Antonio Miravete. Los Transportes de la Ingenieria Industrial. Pag 390
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f.5.3 PARACAIDAS

Se decide utilizar paracaidas progresivo PR-2500 TIPO A8 G-10 del fabricante
DYNATECH, porque sus parametros de funcionamiento concuerdan con los del disefio

como se puede ver en la tabla 29.

Figura 88 Paracaidas progresivo PR-2500 TIPO A8 G-10

Tabla 29 Requerimientos y caracteristicas de paracaidas

El espesor de la guia es de 16mm Espesor de guia admisible 8 a 16mm

Peso P+Q (carga + peso de cabina) . .
P+Q minimo 741kg. P+Q méximo 1700kg

1190kg
Velocidad de Actuacion 1.4m/s Velocidad actuacion maxima 2.5m/s
Actuacion Descendente Actuacion Descendente

Tension del cable suministrada por el Tension minima que debe suministrar el
limitador de velocidad es mayor de 300N  cable de actuacion 500N
Fuente. Catdlogo DYNATECH PARACAIDAS PR2500
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f.6 VALORACION ECONOMICA

En el presente capitulo se realizard la valoracion econémica de este proyecto para
determinar la inversion necesaria y para la construccion y montaje del ascensor,
tomando en cuenta todos los recursos humanos y materiales que han de ser empleados

para este fin

Tabla 30 Desglose de costos de materiales

Valor

CANTIDAD ELEMENTO Uni;ario T\g ?;?;
3 Planchas de ac(::zrlci)e,:tgla/lmArs)G laminadas al 320.00 960.00
5 2 planchas antidesliz(gnrtners;]()je acero ASTM A36 356.80 713.60
3 Angulo de 30 x 3 acero 12.00 36.00
4 Recorte de Plancha de acero de (1/2) de 15x5 3.46 13.84
cm
3 libras Electrodos AWS 308L-16 6.00 18.00
3 libras Electrodos E60-11 2.00 6.00
1 Perfil EHB 220 (6m) 350 350
1 Perfil UPN 140(6m) 129.19 | 129.16
1 Perfil UPN 120 (12m) 321.92 321.92
36 Pernos de acero AISI11020 (3/4pulg) grado 8 0.60 21.6
28 Tornillos Autorrocables de acero (3/4pulg) 0.5 14
26 Pernos de acero inoxidable (M 5/16 pulg) 0.40 10.40
30(m) Cable 6x19 alma de acero 8.50 255
30(m) Cable 9x19 alma de acero 115 1058.6
1 Paracaidas DYNATECH PR2500 262 262
1 Limitador de Velocidad DYNATECH LBD 200 253 253
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Motor PERMAGSA ¢e300-320-135 4876.71 | 4876.71
1
Motor DYNATECH TORNADO Series D280 4302.53 4302.53
Construccion de Guias en T Y90/16
10 2 Planchas de acero ASTM A36 de 17 de 400 4000
espesor, corte en plasma, suelda con arco
sumergido
Guias en T 145/5
10 1.5 Planchas de acero ASTM A36 de 1”7 de 45 2000
espesor, corte en plasma, suelda con arco
sumergido
1 Pletina (1pulg) 12.00 12.00
3 Mano de Obra 650 1950
6 Resortes @= 12cm, g=11.5mm, Lo=31cm 40 240
Disefio Mecanico 5078.3 5078.3
Total 1 | 22580.13
Total 2 | 22005.95
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g. DISCUSION

gl El disefio del Ascensor Montacargas fue concebido primeramente para ser

g2

03

04

instalado en el Edificio de cuatro pisos de la Iglesia Cristiana Semilla de
Mostaza en la Ciudad de Loja; los requerimientos que se tuvieron es que pueda
transportar a la mayor cantidad de personas en un tiempo corto, sin que la
velocidad sea excesiva para que no produzca malestar en los ocupantes, por
otro lado las dimensiones fisicas que cuenta el foso (hueco) para el ascensor
son de 1.9m de frente por 1.60m de profundidad, para finalizar el consumo

energético debera ser lo mas bajo posible.

Por lo tanto se parti6 por definir los parametros de funcionamiento.
Primeramente la velocidad nominal de funcionamiento es de 1m/s que segun la
literatura que se ha utilizado es de un ascensor de prestaciones medias
garantizando el cumplimiento de los requisitos de tiempo de recorrido, confort
y consumo energético. Por las dimensiones fisicas que cuenta el hueco para el
ascensor se ha optado por trabajar con una cabina de 1.5m? de 4rea que puede
movilizar a 8 personas cumpliendo la normativa en este aspecto. El peso de
cada ocupante se consider6 de 80kg, valor que se acerca a la realidad de la
poblacién ecuatoriana, de esta manera la carga util del ascensor sera de 640Kg

valor respaldado por la bibliografia para ascensores con esas caracteristicas.

La cabina fue disefiada con planchas antideslizantes de 5mm de espesor de
acero ASTM A36 y de planchas laminadas al caliente de 2mm de espesor,
recubrimiento en las paredes de melanina y de un espejo, ademas de
porcelanato para el piso de la cabina, todo este conjunto de materiales suma un
peso de 550kg.

La estructura de soporte de la cabina llamada bastidor, fue calculada en tres
condiciones de trabajo; funcionamiento normal, actuacién de paracaidas y
finalmente el choque con los resortes, dando como resultado que en el

funcionamiento normal a plena carga es cuando se generan los mayores
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g5

g6

g7

08

esfuerzos a la estructura y fue bajo estos que el bastidor fue dimensionado. De
esta manera los postes son de perfil UPN 140, y se tienen 4 largueros de perfil
UPN 120, las uniones entre estos se realizan por medio de 4 pernos de 3/4 de
pulgada de acero AISI11020 grado 8.

El contrapeso fue disefiado por medio del criterio que debe equilibrar la mitad
de la carga nominal méas el peso de cabina, de ésta manera el contrapeso
deberia tener un peso de 870kg. Se decidio utilizar un bloque de concreto por
su facilidad de construccion y su menor precio respecto a la fundicién de acero,
por otra parte, para la construccion de su bastidor se propuso utilizar el perfil
sobrante de los largueros de cabina, es decir, perfil UPN 140 para optimizar el
material. Para el ensamblaje de bastidor nuevamente se utilizo pernos de % de

pulgada de acero AISI 1020 grado 8, 2 por cada extremo.

Las guias y resortes conforman el circuito fijo del ascensor, las primeras fueron
calculadas para soportar posibles excentricidades de la carga, las cuales
producirian esfuerzos horizontales en las guias. Otro parametro que se
considero para su calculo fueron los esfuerzos de frenada que soportarian en el
caso que actlen los paracaidas. Bajo estos dos parametros se escogio el tipo de
guia Y90/16 la cual bajo estos esfuerzos tuvo una flecha menor a 3mm, valor
maximo que la normativa permite para las guias; como no existe este perfil de
guia en el mercado, por medio de consultas hechas al Ing, Patrcio Orellana
Asistente Técnico Ecuador- Perd-Chile de la empresa FETMET resources
corporation se suguiere construir este tipo de guias por medio de sulda

sumergida.

Las guias del contrapeso 145/5, por no contar con sistema de paracaidas ni
tener el riesgo de excentricidad de la carga son recomendadas para su uso
(Miravete, 1998)pag. 348.

Los resortes de cabina y de contrapeso no fueron concebidos como un

elemento de seguridad que proteja a los ocupantes del ascensor en caso de

220



09

g10

gl1

ruptura de los cables de traccidn, sino bajo un caso hipotético de que al llegar
la cabina al primer piso (planta baja), ésta no se detenga y que su velocidad sea
menor a 1.4m/s (velocidad a la que actua el sistema de paracaidas). Al final se
decidid trabajar con 4 resortes para repartir las cargas y que las dimensiones de
los mismos no sean muy voluminosas, por lo tanto, los resortes para la cabina,
de 13cm de didmetro, 11mm diametro de espira y 31cm longitud, mientras que
los resortes para el contrapeso son de las siguientes dimensiones. 12cm de

diametro, 16mm de espira y de una longitud de 26cm.

El circuito tractor estd compuesto por el cable de traccion, motor, y polea de
traccion. Como objetivo del disefio del ascensor se propuso un sistema nuevo a
saber un ascensor de imanes permanente que no utiliza reductor de velocidad
sino que todo lo hace por medio de un variador de frecuencia. Primeramente se
escogio el motor PERMAGSA ge300-320-135 por catalogo, posteriormente se
realizaron calculos de inercias del sistema (motor, freno, la carga y de la
polea), ademas se realizé un calculo verificativo alterno obteniendo en ambos
casos, una potencia préxima a 3.5Kw con lo que se valida la eleccién de dicho
motor. Ademas como se ha mencionado éste tipo de motor tiene los elementos
en un solo conjunto por lo tanto la polea tractora y el freno ya vienen en el
motor, pero de igual forma se calculd el par necesario del freno del motor para
constatar que éste parametro también se ajuste al disefio. Ademas se presenta
una aternativa de Seleccion del Motor DYNATECH TORNADO Series d-280,
que tiene similares caracteristicas de funcionamiento por lo que no habréa que

hacer modificaciones al sistema para poder utilizar dicho motor.

El calculo de la polea del motor fue de igual manera verificativo, no para
determinar el diametro de la misma sino mas bien para validar la traccion en

relacion a las tensiones.

Los cables fueron calculados segin la tensiones que soportarian, su
alargamiento al soportar la carga y finalmente la vida atil de los mismo

dependiendo el uso del ascensor, de ésta manera, se determind 5 cables de alma
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013

de acero 9x19 garantizando una vida util de 4 afios bajo las condiciones
planteadas.

Finalmente la estructura del motor se disefié con perfil EHB 220, ya que este
tiene una mayor resistencia a las cargas torsoras con respectoal perfil UPN 140

que primeramente se propuso para el disefio.

El Circuito de seguridad se encuentra compuesto por el limitador de velocidad,
cable del limitador y paracaidas, la eleccion de estos sistemas no se hizo
mediante calculos ya que son dispositivos que por su funcion ya vienen con
especificaciones de uso; a saber se utiliza un cable 6x19 de 6mm, un limitador
de velocidad LBD 200 de la fabrica DYNATECH y asi mismo paracaidas PR-
2500 TIPO A8 G-10 del mismo fabricante.
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h. CONCLUSIONES

hl

h2

h3

h4

h5

h6

Se logro cumplir el objetivo principal de la tesis que es el de realizar el disefio
mecéanico de un Ascensor de 8 personas para el edificio de tres pisos de la

Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza.

Por medio de la investigacion realizada de los diferentes tipos de ascensores se
optd por disefiar un ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas por ser el sistema

mas conveniente los requerimientos de la Iglesia Semilla de Mostaza.

Se dimensioné y seleccioné el Motor de traccion de acuerdo a los

requerimientos del sistema

Se disefio, dimensiond y selecciond la cabina, contrapeso y el cable de traccién

que comprenden el circuito de elevacion.

Se Disefio, dimensiond y selecciond las guias y resortes tanto de la cabina

como del contrapeso, que conforman el circuito Fijo.

Se seleccion6 de acuerdo a los requerimientos del sistema el limitador de

velocidad y el sistema de paracaidas que comprende el circuito de seguridad.
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RECOMENDACIONES

Se propone realizar otro estudio con un motor convencional de ascensor para
poder comparar la factibilidad de su implementacion, en relacién de costos y

facilidad de adquisiscién de los suminstros en el mercado nacional.

Se recomienda realizar un estudio que contemple la automatizacion y puesta en

marcha de este ascensor.

Utilizar el presente estudio estatico en el software SolidWorks para realizar a
partir de éste, un estudio dindmico donde se simule las variables de carga y su

efecto en la estructura general del sistema.

Construir el siguiente proyecto de tesis, realizando la variables necesarias para

utilizar los materiales existentes en el mercano nacional.

Realizar la consrtruccién de las guias con las recomendaciones dadas por el
Ing. Patricio Orellana. Asistente Técnico Ecuador- PerU-Chile de la empresa
FETMET resources corporation.

Una vez Construido el Ascensor se tiene que realizar chequeos periodicos al
mecanismo especialmente al cable de tracion; una vez que se cumpla los 4 afios
de vida util segun los calculos, se tendra que realizar una inspeccion minusiosa
para ver si el cable ha sufrido deterioro que justifique su reemplazo ya que

depende del uso que se de al ascensor.
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k. ANEXOS

k.1 ANEXOS PARA RESORTES:

Tabla 31 Propiedades de los materiales para resortes

Suhm Spring Works - Materials Properties

| o memum ] ST woduiusof TAPREEEDES common
Material Material Properties Working .| Elasticity, psi |~ - Sizes
Temp. Fl!ang_e (ksi 1{IE Te r!sﬂe inches)
minj (torsional)
Chrome Cold drawm. E-md for shock
Silicon I:t:uadﬂ andmrredlurq e[-f-_n.'ﬂ.ted ) (E) 30 0747 to
ASTM A4D ?pera .F&ﬁpphtﬂtlljl'ls. 475°F 300vE3s (G) 115 45% e
UNS G97540 us_u:eptlbletn hydrogen
emiritilement when plated.
SIZE CHART
Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire Wire
Dia., in. Dia., in. Dia., in. Dia., in. Dia., in. Dia., in. Dia., in. Dia., in.
024 041 56 D85 109 ATT 306 500
025 042 057 088 A13 ~180 2 525
028 043 055 089 20 87 33 531
029 044 52 080 A25 192 343 562
030 045 AB5 091 128 207 362 594
031 046 067 a2 135 218 AT5 525
033 047 ar2 a3 142 225 394
034 049 75 0as 148 2 406
036 =0 76 a5 155 243 421
037 051 a7a 100 62 250 437
038 053 50 J02 JA67 262 453
035 054 053 A05 A70 281 463
TENSILE STRENGTH CHART
Diameter, | Tensile Strength, ksi | Reduction Diameter, | Tensile Strength, ksi | Reduction
A of Area, A of Area,
. minimum | maximum min, % In. minimum | maximum min, %
03z 300 325 c 92 260 2583 40
.04 98 323 e 219 255 278 40
054 292 7 c 250 250 275 40
062 40 35 e 312 245 270 40
] 2585 310 e 75 240 265 40
092 280 305 45 438 235 280 35
120 75 300 45 500 230 255 35
35 pr 285 40 S62 225 253 30
62 365 280 40 625 25 251 30
AT7 280 285 40

A Temsis strengh vakes for imermediate dbmeters mary be mterpohited.

C The reduction of area test is not applicable towire under 0105 in. {22500 mmj) in diameter
Prefemed sizs. Fora conplete Et, efer to AWNSI B32 4,

Fuente:http://www.suhm.net/documents/Suhm_MaterialsSizesAndStrengthValues.pdf
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Tabla 32 Extremos en resortes helicoidales

Tipo de extremos N° Total de espiras | Longitud s6lida Longitud libre
Simple n (n+ 1)d np +d
Simple rebajado n nd np
A escuadra n+2 (n+3)d np + 3d
Rebajado a escuadra n+2 (n+2)d np + 2d

p = paso; n = numero de espiras activas;, d = diametro del alambre

Extreraos siraples Extreraos Extreraos Extremos
rebajados siraples iy rebajados a escuadra

Fuente: Libro Método de célculo de Schaum disefio de Maquinas A.S. Hall, A.R. Holowenco y H.G.

Laughlin, pag194

Tabla 33 Pandeo de resortes sometidos a compresion

Extremos articulados | Extremos empotrados
Ly/D Kr Ly/D KL
1 0,72 1 0,72
2 0,63 2 0,71
3 0,38 3 0,68
4 0,20 4 0,63
5 0,11 5 0,53
6 0,07 6 0,38
7 0,05 7 0,26
8 0,04 8 0,19

Fuente: Libro Método de célculo de Schaum disefio de Maquinas A.S. Hall, A.R. Holowenco y H.G.

Laughlin, pag194
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Tabla 34 Constante de apoyo en el extremo del resorte.

Forma de sujecion

Constante S

Resortes con extremos cerrados y
esmerilados soportado entre
superficies planas paralelas (extremos
fijos)

0.5

Resorte con un extremo sobre una
superficie plana perpendicular a su eje
(fijo) y el otro extremo articulado
(pivotado)

0.707

Resorte con ambos extremos
articulados (pivotados)

Resorte con un extremo con sujecion y
el otro libre
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k.2 ANEXOS DE CALCULO DE BASTIDOR

Tabla 35 Velocidades a las que debe actuar el limitador de velocidad segln la normativa europea.

Velocidad %
nominal en | aumento Vn

m/s Vn actuacion
(Vn) actuacion

0-0,50 50% 0,75
0,60 50% 0,90
0,65 50% 0,97
0,70 50% 1,05
0,80 40% 1,12
1,00 40% 1,40
1,20 40% 1,68
1,25 40% 1,75
1,50 40% 2,10
1,60 35% 2,16
1,75 35% 2,35
2,00 35% 2,70
2,50 30% 3,75
3,00 30% 3,90
3,50 30% 4,55
4,00 30% 5,20
4,50 30% 5,85
5,00 30% 6,50
5,50 30% 7,50
6,00 30% 7,80
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Tabla 36 Caracteristicas del Perfil UPN

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

ASTM A36
alidades  Previa Consulta
n 6.00m y 12.00m
Previa Consulta

Natural

ad Previa Consulta

3
g

R1 |SECCION | PESOS Ix ly X
DENOMINACION
mm mm mm mm mm cmé4 cm2 kg/mt cm4 cméd cm3
UPN 50 50 38 500| 700 | 700 | 350 712 5.59 26.40 9.12 10.60 375
UPN 65 65 42 5.50 7.50 7.50 4.00 9.03 7.09 57.50 14.10 17.70 5.07
UPN 80 80 45 600, 800 | 800 400 110 864 106.00 19.40 2650 | 636
UPN 100 100 50 600, 850 | 850 450 13.50 10.60 206.00 29.30 41.20 849
UPN 120 120 55 7.00 9.00 9.00 450 17.00 13.40 364.00 43.20 60.70 | 11.10
UPN 140 140 60 700 10.00 |10.00 500 | 2040 16.00 605.00 62.70 86.40 | 14.80
UPN 160 160 65 750 10.50 |10.50 550 | 2400 18.80 905.00 8530 | 116.00 | 18.30
UPN 180 180 70 8.00| 11.00 (11.00 550 | 28.00 22.00 1350.00 | 114.00 | 150.00 | 22.40
UPN 200 200 75 850| 11.50 [11.50 6.00 | 3220 2530 1910.00 | 14800 | 191.00 | 27.00
UPN 220 220 80 9.00| 12.50 (12.50 6.50 | 37.40 29.40 2690.00 | 197.00 | 245.00 | 33.60
UPN 240 240 85 9.50| 13.00 (13.00 6.50 | 4230 33.20 3600.00 | 248.00 | 300.00 | 39.60
UPN 260 260 90 | 10.00 | 14.00 (14.00 700 | 4830 37.90 4820.00 | 317.00 | 371.00 | 47.70
UPN 300 300 100 10.00 | 16.00 |16.00 8.00 58 .80 4620 8030.00 | 49500 | 535.00 | 67.80

P —
www.dipacmanta.com \
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Formulas de Vigas hiper-estaticas Manual de Resistencia de Materiales Pisarenko.

e
o
w Reacciones de apoyo, fuerza cortante 3, | Eeuaciones de la lnea elfstica w(z), dogulo
Esquema de solicitacion de la viga, momento flector M, coordenada de la seccién de giro 0 de la seccion de extremo, fecha
Dingramas de @ vy M peligrosa 7y, momento mikimo My | méxima f (siendo eonstante EF)
|
1)
RA=R,,="T; . 0szal
e ot [ _ i]z
MAzMsz% "e) uE
. gl
Osiz<] = =
A 7 Ry z T T aES
(RREETIRD) gl Sz
N PR i
(.TAZI Bf) 972[1 23}’ cuando z = —
M‘-H-h-gl By
/ - 5
M gl* [z 2* l]
BT A T
za=0;
23' =1
* i QIZ
Mg = Mg = =~ 15~
2"‘: i
© 2
p_
méx 24
b*(3a + b a¥3b + & ! =
RA"-*P ( 13__); RB:P_EE_'__); OQ-QG
Pab® %
5 @ wiz) = — --T(a—si-"b--—f
My=Pa i My—Ps". 6EJ I* T
2 2
O=xraa a=b
¥(3a +5). B [(3a+b A
Q—P“-——l—s-—, MzPaF[?—-z—l} 3 & Galbe
g=iz=] 2al
b + a) cuando 2z = g
@' -
i P A Qg=—F —
A Brﬁ / a<h
a bh__F B [3g = b P —
M, il My M=Pr _J“"[“{_ -__Efr'_”-i)wl] ; 2 p 2
2 a _—— .7
“bg 3 B/ Go+ar
¢ ’ !
2, =0 M_. =—pP—— 281
¢ A ® cuando z =171 — Frgm
A a
Z; =a M;Luz P f- Path®
¢ W= — e cuando 2 = 2
i rir ba 35
zg =1 Mmdx—— P }?'
. ’ 1 e
sia<bh |Mpnl>M > M . 0
sia>b, | ;n'é’xl > M;\:ax> iMa;:éx[
, 4
el valor méximo de |M,, [ = 5 Pl
cuando _
a= —
3
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oug

Esquema de solicitacién de la vign.
Diagramas de 9 ¥ M

F momento Aectar M, coordenada de la seccion

Reacciones de apoyo, feerza cortants Q, i
|

" peligresa =, momento mERIMO My

Ecusciones de la linca cldstica w(z), dngulo
de giro 8 de la seccidn de extremo, flecka
méxima f (siende constante EJ)

i 14
R_(—.RBE?P, 0%2@3-
_ 1 P 22 23
Ma= o= v = 7 (5 1)
i
- FP?
Ha r o P AT
g
(1'd 72 i %)’ o= ,,I,P.
My f,l‘r L 277 cua.udoz=—5

LT ]
aal ‘“lmne'un C?P ,
2

!

Fa0
AT,
= ‘*rq \
i -é’-ﬂr

1
M=—§P[4Z—I)

)

1] —

1 1
Qo= P M= POI—42)

; ! ' 1
= Bl M= 5 Pl
za"=0; za”=l

1
" et
L “'fméxm__s' Pl

Momentos flectores en el pértico cerrado.

b= {f _ 2
7 P—J—a. =14 p-+ 6k; rﬂ:(z-i—k)‘l—z(:H—E‘k)
Esquema de Momentos flecto i d 8 i it
hiton S i i s s
a .
-l D i -
B I My p=all —a) (— F -]--——z-f Pf
- m 7} 2
s
N 243 —
= HJJ; J;\ MB!Cz"“&“—“ﬂ')[ +p_ . zci £{
Y , Kern ‘i 2
A S |p
"l" 4 o = _f} -
i
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k.3

ANEXOS JUNTA SOLDADA

Tabla 37 Recomendacién de Electrodos.

SOLDADURAS INDURA PARA ACEROS ASTM

ESPECIFICACIONES ESTANDAR ASTM

ACEROS Recomendacion INDURA
ASTM Grado Producto Tipo de Metal Arco Manual MIG-MAG-TIG Tubular FCAW
A3-78 1.2 Barras Acero al Carbono 6012,6013,7014, | ER-70S-2,36 E70T-X,ET1T-X
7018,7024
A27-81a Todas Fundicion Acero 7018
A36-81a Estructural Acero 6012,6013,7014,
7018,7024
AB3-81a AyB Canerias Acero 6010,6011,7018
AB2-79 Reforzado Acero 7018
A105-81 Caferias Acero Similar a A53
A106-80 AyB Canerias Acero Similar a A53
C Canerias Acero 7018
Tabla 38 Propiedades de una soldadura considerada como una linea.
Bosquejo de la Junta Flexion Torsion
Soldada Alrededor del Eje x-x
—‘7 , d2 ] d3
X =— X =—
d w—n |- -« 6 12
f— b —of ; d? d(3b% + d?)
X =— X =—
T 3 6
————— ‘
I
v
————— TIx = 3 2
 ——_ S SR 6
fo-t7 b —=f L d? ; (b + d)* — 6b%d?
X =— X =
6 12(b + d)
- d? _(2b+d)® bE(b+d)>
E ¥ Zx =bd +— T2 (2b + d)
Y— - —x 4
I
Y
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2bd +d® d*(2bd +d b+2d)® d*( +d)?
o b — e —d¥( [ 02 2o+ d
e jx 3 3(b+4d) 12 (b +2d)
¢
.
b 3 (b +d)?
T Zx = bd + — X = ——
3 6
] . — x4
Fuente: Disefio de Maquinas. Schaum . s.l. : McGraw-hill.
Tabla 39 Soldaduras primarias
Formmlas de Considerando
disefio la soldadura
: patrones como una linea
Tipo de carga
Esfuerzo psi Fuerza hipul
Soldaduras primarias
transmite toda la carga
Z ..
Dai | eR
o —> 2 e
¥,
De corte Ve
| vertical Sl f—‘Liu
44 LM
Flexién s= M_ f"z—
z w
TC
Juf
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k.4 ANEXOS PERNOS

Tabla 40 Caracteristicas del acero ASI 1020.

ACERO ASI-SAE 1020 (UNS G10200)

1. Descripcién: acero de mayor fortaleza que el 1018 y menos facil de conformar. Responde bien al
trabajo en frio y al tratamiento térmico de cementacion. La soldabilidad es adecuada. Por su alta
tenacidad y baja resistencia mecanica es adecuado para elementos de maquinaria.

2. Normas involucradas: ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dureza 111 HB
Esfuerzo de fluencia 205 MPa (29700 PSlI)
Esfuerzo méximo 380 MPa (55100 PSlI)
Elongacion 25%
Reduccién de area 50%
Mbdulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)
Maquinabilidad 72% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 g/cm? (0.284 Ibfin®)
5. Propiedades quimicas:  0.18-023%C

0.30 - 0.60 % Mn

0.04 % P max

0.05 % S max

6. Usos: se utiliza mucho en la condicion de cementado donde la resistencia al desgaste y el tener
un nicleo tenaz es importante. Se puede utilizar completamente endurecido mientras se trate de
secciones muy delgadas. Se puede utilizar para ejes de secciones grandes y que no estén muy
esforzados. Otros usos incluyen engranes ligeramente esforzados con endurecimiento superficial,
pines endurecidos superficialmente, pifiones, cadenas, tomillos, componentes de maquinaria,
prensas y levas.

7. Tratamientos térmicos: se puede cementar para aumentarle la resistencia al desgaste y su
dureza mientras que el nicleo se mantiene tenaz. Se puede recocer a 870 °C y su dureza puede
alcanzar los 111 HB, mientras que con normalizado alcanza los 131 HB.

Fuente: http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%201020.pdf
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Tabla 41 Caracteristicas de roscas unificadas UNC y UNF*

Serle bata=UNGC Serie fina—TINF
Diimetro Area de Area al Arca de Areaal
mayor Hilos eluerzo difmetro Hilos esfuerzo diimetro
Delgnacifn nominal  por puly  dertentifn menor 4, por pulg  de tensidn menor A,
de tamafio pulg N A, pulg® pulg? N A, pulg? pulg®
o 0.0 10 0001 10 0.00151
[ 0750 | 0002 63 0.002 18 72 0.007 70 .00 57
2 0850 Al 0003 70 0003 10 it 0,003 94 0o 39
k! 0,0 48 0004 67 0.0 06 56 0,005 23 0,004 51
4 0.1 4 0,006 04 0,004 96 18 0.006 61 0005 66
5 0,125 0 0007 96 0.006 72 44 0,008 RO 0.007 16
G 01350 A3 0007 09 0.007 45 40 010 15 0,008 74
i 01640 i o014 0 O 365 0.014 74 0012 85
it 0. 1800 24 0o s 0.4 50 3?7 0.0 0 0017 5
12 02160 4 0.074 2 0.070 G 28 o0es & 0,027 6
1 02500 a0 O3l £ n.ooG 4 bl 0036 4 0.032 &
= 0.3125 18 0052 4 0045 4 4 0058 0 0,052 4
3 0.3750 14 0.077 5 0.067 B 24 0.087 o 0.080 1
= 0.4375 14 0,106 3 0.093 3 20 o1g 7 AR
i 05000 13 LAETE] 0,025 7 21 0.15% 4 R
= 05625 12 0.182 LI62 18 0,203 0,18y
i LG50 I 0226 0.20% 18 D256 0.240
- 0. 7500 o 0,334 0,302 16 0.373 0,451
i 08750 g 0.462 0419 14 0,509 0430
| 1.00€K f 0.6 0541 12 0BG 0,625
li 1. 22500 ] [LRATE] 11,100 [H 107y 1ir
14 L. 5064 t A0S 1.2 iz 1.315 1260

* Las reuaclones y datos otilizades para desarsollar exta tabls se han obrenido de ANSI B1.1-1974 y B 18.5.1.1978. El dis.
metro menor i determing con la ecaacitn o, = o = 1.226 B69p y o didmetro de paso, ded,, = d = 0.649 519p. El valor medin
del didimetra de paso y ol didenetro mener se wtilisa para ealeular of drea de mfuens de 1enisn,
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Tabla 42 Propiedades mecanicas de aceros*

Lot valores indicados para aceros laminados en caliente (HR, hot-ratled) y excirados en {rfo {CD, cofd-
draum) son valores minfmes esfimades que suelen esperarse en el intervalo de amadios de g o 13 pulg, Un
valar minimo end aproximadamente varas desviaciones estdndares por debajo de la media ariomnéca,
Los valores mostrados para aceros con tratamients térmico son los llamados valores fificos. Un valor tpico
" no es el medio ni el minime. Puede obtenerse mediante un control cuidadoss de las especificaciones de
compra ¥ €l tratamicnte témmico, fumte con la inspeccién ¥ ensayo continues. Las propicdades indicadas
en esta tabla provienen de varias fuentes y 3¢ eree que son representativas, Sin embacge, hay tameas va-
riables que afectan esias propiedades que su naturalesa aproximada debe reconeceric claramente.

Nfimero  Nimero Procesamiento Resistencia  Resistencia  Elongacién  Reduccién Dureza

NS AISK de fluencia =2 la tensifn  en 2 pulg en drea Brinell
kpait hpai t oo o Hy
Gl [ HZ 0 7 bl 50 a5
i 14 k] 20 10 105
G 04D I iy ¥7 i 2H 0 ]
(E ] 17 i 18 i i
100 B tmin HR iz 54 25 &0 1
(&4 54 4 L5 10 12
1 HR 33 5 5 44 LR
L] fi0 74 ] 35 H
G50 L5 HiL 39 F- S 1 10 141
o 7 B 5] 15 TR
Estirado a 800°F a L1 I8 51 2un
Eatirade a 1000°F 2 Ler o & K
Estirclo a 12001 i qap a7 Iy Bl
Caliblink LLLYEL 1 " G L b ER W
(H} 71 % 12 15 (0
Eulrado a 1000°F A 13 pe 02 FR
[HTRH Hith nK i n 16 10 168
(M} L W 12 A% 11
G Tt L i 0 15 15 I3
iy s i 1K 1 0 197

Tabla 43 Factores K; de reduccidn de resistencia ala fatiga, para elementos roscados.

Grado Grado Koscas Roscas

S5AE mérrico laminadas cortadas Filete
0a? 5.6 5.8 2.9 28 2.1
4a8 6.6 a 10.9 3.0 3.8 2.5
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Tabla 44 Especificaciones y marcas de identificacion para pernos, tornillos, esparragos, sems*/y pernos

U* (Multiplique las resistencias en kpsi por 6.89 para obtener valores en MPa.)

Duareza
Diimetro  Resisencia Reinencia Rolieneis  Rockwell Marca
Grado Cndo Cnde nominal 2 lapruchs o la temsidn de Muencia  del nbelon de
SAE  ASTM  mfirico puly kjmi kpii ki min/mix grade Productos Material
* .
! A 6 Rat} 1 £0 b1 RIVELO0 | Ninguna B, 5, &t Atero & bufo o medina marhons
] - % Lad 1L M 57 BE/BLO0 Minguna B, 52, 8¢ Avers £r Laja o mediang carbong
A8 dedalf 1 5] % Be/BI00 Mirpuna B, 3¢, 5t Acer ée baja o mekna carbone
+ - EL ] jatd 113 HES Hili] for flw Ninguna L] .ﬁmurnb medians carbans, minada
‘AsiT enfila
1 o b 18 at B 120 9t CHCH \I-’ B, 5¢ 5t Acera e medlane carboss, OET
AJZL
Tipa 1 ' w7 o, 5, %t Acrra dr mndisne carbono, QAT
4 delal} ™ HIE) Bl CIarcs |
N o, 8, 0 Axrro e ereifians carboen, Q&T
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Tabla 45 Cargas de tension y corte en bloques de concreto huecos de peso normal, medio y ligero, de 8

pulg.

Cargas de tension y corte en blogues de concreto huecos
de peso normal, medio y ligero, de 8 pulg. -

Cargas de bloques de concreto huecos

Prof. 1. Las cargas admisibles tabuladas se basan en un coeficiente de seguridad 5.0 para

Tama- | Digm de Dist. alDist. al de 8 pulg. basadas en la resistencia instalaciones segin los codigos IBG e IRC. Para las instalaciones segin UBCG,
fio de . empotra- I.'.III{I]E erlrr.mu al blogue de concreto utilice un coeficiente de seguridad de 4.0 {multiplique las cargas admisibles
min. min. tabulad: 1.25).
Frwrﬂ} I.'.ILIIII:a ml:lntu' pulg. | pulg. _Carga de tensidn . Carga de corie 2. Val;r:sa:af“:lﬂblnquls de concreto de peso normal, medio y ligero,
puig- {’mrﬂ'} (mm) | (mm) [ Uitima[Admisible | Ultima [ Admisinle | TPl Grads N, do 8 pulg. de archo; segn a Figura 2
libras (kn) | libras (kn) | libras (kn) | libras (kn) | 5 |3 recistancia a la compresion minima
especificada para mamposteria, f'm,
Anclaje Instalado en la cara del blogue {consulte la Figura 2). 2102 28 dias oa 1 500 LPPC.
Vo | gp | | 4| A | TI Mo 1240 250 R or o boueds
(9.5) (44) (102) | (117) 32) (0.6) (5.5) 1 concreto y se hasill en q;edel anclajle 58
1/2 1 135 4 45 760 150 1.240 250 empot're con un adicional de ¥4 pulg.
* através de la cara del blogue de
(12.7) Ve (44) | (102) | (117) | (34) (0.7) (5.5) (1.1) 1 v pulg. de espesor. K

5. Las cargas admisibles se pueden

Ya 54 1% 4 456 800 160 1,240 230 incrementar para una carga a corto plazo,
(15.9) (44) (102) (117) (3.6) (0.7) (5.5) (1.1) debido a las fuerzas de vientos y sismos.
El disefin de las paredes de bloques de
concreto debe cumplir con las normas de

Yo | g | Ml | A | BB TS R s evesdo mpacis pra maar o anoi o boquesdeconcreto huscos
(19'1] (44) (102) {11?] (3'9) (0'8) {5'5) {1‘1} ?:Cunﬁgure el taladro en modo de solo rotacidn cuando realice perforaciones en )

bloques de concreto huecos.

Fuente: Simpson Strong-TieAchorSystems
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Tabla 46 Carga de tension en funcién a la distancia del borde (f.).

*
Carga de tension en funcion a la distancia del borde {f;) ‘%‘ /@
Diametro| 3% 15 s
Dist. al |E 2% | 3% | 2% | 3% | 5% | 2% | 4% | 5% | 2% 5%
"E";f‘e Cer 3 3 4 4 a 5 5 5 6 6 6

(pulg.) | Cmin 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134 134
femin 083 | 0.73 | 0.67 | 057 | 0.73 | 0.67 | 0.57 | 059 | 0.67 | 0.48 | 0.58
134 083 | 0.v3 | 067 | 057 073 | 067 | 0.57 0.59 0.67 | 048 0.58
2 0.86 0.78 0.71 0.62 0.76 0.70 0.60 0.62 0.69 0.51 0.60
2V 0.90 0.84 0.74 0.67 0.79 072 0.64 0.65 0.71 0.54 0.63
214 0.93 0.89 0.78 0.71 0.82 0.759 0.67 0.68 0.73 0.57 0.65
2% 0.97 0.95 0.82 0.76 0.85 077 0.70 0.72 0.75 0.60 0.68
3 1.00 1.00 0.85 0.61 0.88 0.80 0.74 0.75 077 0.63 0.70
Ja 0.89 0.86 0.91 0.82 0.77 0.78 0.79 0.66 0.73
K10 0.93 0.90 0.94 0.85 0.80 0.81 0.81 0.69 0.75
KE 096 | 095 097 | 087 | 0.83 084 | 083 | 0.72 0.78
4 1.00 | 1.00 1.00 | 090 | 0.87 0.87 084 | 0.76 0.80
41 0.92 0.80 0.91 0.86 0.79 0.83
414 0.95 0.83 0.94 0.88 0.82 0.85
434 0.97 0.97 0.97 0.90 0.85 0.88
5 1.00 1.00 1.00 0.92 0.88 0.490
ol 0.94 0.91 0.93
5% 0.96 0.94 095
5% 0.98 0.97 0.98
6 1.00 | 1.00 1.00

Fuente: Simpson Strong-TieAchorSystems

Tabla 47 Carga de tension en funcion a la separacion entre anclajes (f;).

Carga de tension en funcion a la separacidn entre anclajes (fs)

&=
¥

Diametro 3 15 54
E 234 334 234 356 034 234 15 534 234 A58 0%
{Ds;lall;] Scr b 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12
Smin 114 116 2 2 2 21e 216 214 3 3 3
Tsmin 0.66 0.56 0.72 0.63 0.76 0.79 0.69 0.73 0.80 0.70 0.72
114 0.66 0.56
2 0.70 0.61 0.72 0.63 0.76
214 0.74 0.66 0.74 0.66 0.78 0.79 0.69 0.73
3 0.77 0.711 0.77 0.69 0.80 0.80 0.71 0.75 0.80 0.70 0.72
4 0.85 0.80 0.8 0.75 0.84 0.83 0.75 0.78 0.82 0.73 0.75
5 0.92 0.90 0.86 0.82 0.88 0.86 0.79 0.82 0.84 0.77 0.78
6 1.00 1.00 0.9 0.88 0.92 0.89 0.83 0.86 0.87 0.80 0.81
7 0.95 0.94 0.96 0.92 0.88 0.89 0.89 0.83 0.64
8 1.00 1.00 1.00 0.94 0.92 0.93 0.9 0.87 0.88
9 0.97 0.96 0.96 0.93 0.90 0.91
10 1.00 1.00 1.00 0.96 0.93 0.94
11 0.93 0.97 0.97
12 1.00 1.00 1.00

Fuente: Simpson Strong-TieAchorSystems
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Tabla 48 Carga de corte en funcidn a la distancia del borde (f.).

» | [
Carga de corte en funcidn a la distancia del borde {fg) ‘ﬂ—l | i
Didmetro 34 14 54 3
Dist. al (E 24 | 3 | 24 | 3% 5% 234 415 5% 2% 45 5%
e Cer 2 | 4% | 6 6 | 6 | 7% | 7% | 7% | 9 9 9
(pulg.) Cmin 1% 134 134 134 134 134 134 134 134 124 124
femin 0.25 0.24 0.25 0.20 017 0.19 0.16 0.19 0.19 | 0.14 0.13
134 0.25 0.24 0.25 0.20 047 0.19 0.16 0.19 0.19 0.14 0.13
2 0.32 0.31 0.29 0.25 0.22 0.23 0.20 0.23 0.22 017 0.16
215 0.45 0.45 0.38 0.34 0.32 0.30 0.27 0.30 0.27 0.23 0.22
3 0.59 0.59 0.47 0.44 041 0.37 0.34 0.37 0.33 0.29 0.28
Je 0.73 0.72 0.56 0.53 0.51 0.44 0.42 0.44 0.39 0.35 0.34
4 0.86 0.86 0.65 0.62 061 0.51 0.49 0.51 0.44 0.41 0.40
415 1.00 1.00 0.74 0.72 0.71 058 (.56 0.58 0.50 0.47 0.46
5 0.82 0.81 0.80 (.65 0.63 0.65 0.55 0.53 0.52
ik 0.91 0.91 0.80 0.72 0.71 0.72 0.61 0.58 0.58
6 1.00 1.00 1.00 0.79 0.78 0.79 0.66 0.64 0.64
G1a 0.86 0.85 0.86 0.72 0.70 0.70
7 0.93 0.93 0.93 0.78 0.76 0.76
TVa 1.00 1.00 1.00 0.83 0.82 0.82
8 0.89 0.88 0.88
8% 0.94 0.94 0.94
9 1.00 1.00 1.00

Fuente: Simpson Strong-TieAchorSystems

Tabla 49 Carga de corte en funcidn a la separacion entre anclajes (f).

Carga de corte en funcidn a la separacidn entre anclajes (fs)
Diameiro s 15 % 3a
E 2% 3% 2% 3% % 2% Ly 2% 2% 4% %
miig_) Ser 6 6 8 8 8 10 10 10 12 12 12
Smin 1% 11 2 Fd 2 pal 2V 2V 3 3 K]
fsmin 0.7 0.77 0.7% 0.77 0.77 | 0.77 037 | 0.77 0.37 | 0.77 0.77
114 077 | 077
2 0.80 0.80 077 0.77 0.77
24 0.82 0.82 0.79 0.79 0.79 0.77 0.77 0.77
3 0.85 0.85 0.81 0.81 0.81 0.79 0.79 0.79 0.77 0.77 077
4 0.90 0.90 0.85 0.85 0.85 0.82 0.82 0.82 0.80 0.80 0.80
] 0.95 0.95 0.89 0.89 0.89 0.85 (.85 0.85 0.82 0.82 0.82
] 1.00 1.00 0.92 0.92 0.92 0.88 0.88 0.88 0.85 0.85 0.85
7 0.96 0.96 0.96 0.91 0.91 0.91 0.87 0.87 0.87
& 1.00 1.00 1.00 0.94 0.94 0.94 (.90 0.90 (.90
] 0.97 0.97 0.97 0.92 0.92 0.92
10 1.00 1.00 1.00 0.95 0.95 0.95
11 0.97 0.97 0.97
12 1.00 1.00 1.00

Fuente: Simpson Strong-TieAchorSystems
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k.5 ANEXO CABLES

Tabla 50 Velocidades y aceleraciones de ascensores.

V m/s 0.75 1 1.5 2 2.5 3 3.5

am/s” 0.65 0.85 1.15 1.4 1.65 1.88 2.1

Tabla 51 Caracteristicas de cables de acero.
6X19 y 6X26 (AF -AA)

Construccién del Torén

Itemn Cantidad
Alambres 15A26
Alambres Externos 7AlL2
Capa de Alambres 2A3
Construccion del Cable Ejemplos Tipicos
tem Cantidad Cables Torones
Tarones 6 6195 199
Torones Extemos 6 it LESr0
o BXZBWS 1-5-(5+5)10
orones 1
& Ex19W 16-(6+6)
Alambres en Cable 90 A 156 E25F 1-6-6F-12
TABLA 4
Alma de Fibra Alma de Acero

Diametro (pulg) Peso aproximado Carga de rotura en Kgf Peso aproximado Carga de rotura en Kgf

Kg/m IPS EIPS A PS EIPS
14 0,149 2.485 2730 0,172 2603 1011
5/16 0,238 3.865 4.254 0,267 4.054 4.662
38 0,357 5.535 6.085 0,386 5.805 6.676
716 0,476 7.504 8.254 0,520 7864 9.025
12 0,625 9.709 10.703 0,684 10.159 11791
916 0,789 12250 13515 0,877 12.789 14875
58 0,682 15.154 16.689 1,070 15.873 18231

Fuente: Obtenida en la pagina Encocables

Tabla 52 Aplicaciones comunes de cables de elevacion.

APLICACIONES COMUNES

Sector Construccicn
PESOUERD = BX7 619 GX 25
GRAMN MINERD BX7 BX19 ax7 GX 25
PETROLERD 6X19 Bx21 GX36 GX 25
ASCENSORES = 6X19 AX25 BX35
GRUAS - BX18 axz:s 6X 35
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Tabla 53 Factores de Seguridad recomendados para cables de elevacion.

FACTORES DE SEGURIDAD RECOMENDADOS

Sector Construccion
Cables fijos. Cables de puentes colgantes 34
Cables carriles para teleféricos 355
Cables tractores para teleféricos 57
Cables de labor, elevacidn y grias 59
Cables para instalaciones importantes 812
Cables para transporte de personal 812
Cables para planaos inclinadas 58
Cables para pozos de extraccidn g-12
Cables para ascensor 8-17
Cables para cabrestantes y trenajes 4-8

Fuente: WireRope

Tabla 54 Coeficiente de seguridad de los cables del ascensor.

Tipo de Accionamiento | Velocidad de Elevacion (m/s)  Coeficiente de Seguridad
I (. N

Cabresante de Tambor 1 8-9
Cabresante de Poleas 1 10-12
1-2 11-13
2-4 12-14
4 13-15

Fuente: Javier Garcia de la Figal Costales. Equipos de Elevacion, Gruas, Elevadores y Montacargas.
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Tabla 55 Presiones maximas de contacto permisibles de cables sobre ranuras de poleas (en psi)

Material

Hierro  Acero Hierro Acero al
Cable Madera* colado? coladef  colado§  manganesof

Torcido
regular:
Bxld 130 500 530 630 1470
6= 19 250 480 400 1100 2400
6= 37 J00 385 1073 1325 3000
g=19 350 ] 1260 1550 3500
Torcido
Lang:
6x7 165 330 600 713 1630
=19 275 530 1000 1280 2750
B x 37 330 B0 1180 F430 3300

* Sobre grano extremo de madera de haya, nogal o drbol de goma.

T Para Hy (min) = 125,

1 Con 30-40 de carbono; Hy (min) = 160.

§ Utilicese stlo con dureza uniforme en la superficie.

% Para alas velocidades con poleas equilibradas que tienen superficies esmeriladas.

Fuente: Wire Rope Users Manual, AISI, 1979

Tabla 56 Alargamiento del cable por construccion

CARGA e % Longitud del Cable
A!ma-de Fibra ...........Alma de Acero
Liviana (Factor de Seguridad 8:1)............ 0.25 ..................0.125
Normal (Factor de Seguridad 5:1)......... ... 0.50 ....cccceeeen. .02
Pesada (Factor de Seguridad 3:1)...........0.75....................0.50

Pesada con muchos dobleces y deflexiones...hasta 2.0 . hasta 1
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Tabla 57 Datos sobre cables metalicos o de alambre

Diimetrs Tamafios Tamahe
minimo esdn- de Ioa Médulo de
Peso de polea dares alambres  elasdodad® Reiumd,
Cable lb/pulg pulg d, pulg afarerial exteriores Mpai kpai 1

6 %7 k5047 424 i1} Acero meonitar 49 14 Loo
arranre Acera de arado 4% i+ B4

Acera suave &' 14 Fi)

para arado
6 19, de bEo? 64T 44 -2} Acerc moaiter &i13=d/16 12 105
izaje es- Acero de arado df13=-4716 12 a3
thndar Acero auave 13-4/ 16 12 g0
para arade 1 103

5 % 37, 1.554% 184 L34 Acero monitor dr2? 1 8y
flexible - -Acera de arads £27 10 g2
apedal ’
g x 19, 14541 ThL-364 1Y Acgeco moniter 1519 13 B0
flexible extsa Aceco de arado a1 5= 19 14
7= 7,de Loodt i Arero redisemis 124
aviadén a la corrmifn

Acero al carbono
7% 19, de 1.734% F¥ Acero revistente 135
aviacifia a la corresidn .

Accra al carkene [43
De 19 alam. FAET s Accro revistenie 165
bred, de avia- a la corroaidn
dén Acero al carbono 165

* El midulo de elasticidad @ aproaimado. Rewlta afectado por las cargas del cable y, en genesal, almemta con
la ﬂu.rzi:iﬁn dsal m!ni.mn.
+ La resiseniciz ard basada en el Srea vransversal nominal del gable. Las cifras dadas son apreximadas ye ba
san en tamafies de cable comunca de 1 pulg y de aviacién de & pulg.

Fuenre: eecopilida del A merican Steel and Wire Company Handboak
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k.6 ANEXO DE CALCULOS DE MOTOR

Tabla 58 Caracteristicas de motores GearLess.

2ot : Eg igsfegn  gEacEe
Motores con polea % i
de 320mm
250 ned 2 §§ fgsBzgs  cgievee
28-snef H ﬁ% S98828:  IRs¥lRe
v 3 “g §e8828y  2853Re
/ :
-§
\
3§ 5% fmeBe3z  RgseR-
o> § 3 ﬁg ggs828n  23s328e
/ s.
o3
\ ;
~ef : = § §3scfs@: 283%en-
b
&
i :
oZaef 3 5% 393Be8s  ugsssEe
8
E ~%e -+ 3 EE §98828%  :3gHeg-
Q H
o™
[ap]
@ < AR
ﬁ : 2 3 s 8 Egé
s i il %iai :
$ 0, il o R
o ki ! : § 3 i3 i

Fuente:Permagsa

Tabla 59 Velocidades y aceleraciones de ascensores.

0.65 0.85 1.15 1.4 1.65 1.88 2.1
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k.6.2 ANEXODE CERTIFICADO DEL FRENO DEL MOTOR

CERTIFICADO

Examen CE de tipo para componentes de seguridad
ELC tipe-Exsmination of 25ty components

Directiva 95M&/CE
Directive PRTEES

Cartiflcada N:DAS VA Q0DD 16
Carfifcalo-Na,;

Hombra v domiclllo soclal del LUIS ALZOLA ELIZONDO

fabricante: CIUZBINA N® 11 (Polind.Jindiz)
Mama ard address aof the 01016 - VITORIA-GASTEIZ
Enan LT lurer:

Certificamos gue el disefio de fabricacién mencionado a continuacion cumple los

requisitos de la Directiva 95/16/CE v los del R.O. 131471997,
W hereby corfify fal e manwfaclre desipn mantioned balow mests the requirgments of fhwe Dirgcfive
ASTESES and of tha B.D. 13147997,

Examinado segin la Directiva Examen CE de tipo (Anexo V A)

a5M&/CE: o
Tested sccarding o Directive 9576EC;  EC-Tvpe-Exammalion (Annex V A)

Inferme n®

Tast raporf Wa,:

Descripcidn del componente de Freno de seguridad ROUND STOP 2x725 que

seguridad: actua sobre el gje unico de |la polea de taccion

Deseriplian of safely campansnl. como dispositive de proteccidn contra los
movirnientos incontrelados de la cabina,
ROUND STOP 21725, operating aver the single
axle of the driving pulley as a protection device
againts controlled upwards moviments of the car

Modelo: CE FREMNO ROUND STOP 2x725

feridid:

iy
1
Wearti MarfifCICTIES TUEY
T | |

b anama Helilizadio BE 1027
Holfed Doy, A4,

El Prat de Llobregat, 22 da Junio da 2009

L

T Rreinland Ibérdca Inspschon, Cadilicalion &

Tl +34 534 T 101
Testing, 5.4
mmﬁw:nw Viprradorod Gropo O Abelniara 51y FEE #3954 7HD 758
Pare da Negeck Mas Bl emall Inloibuees

P Oeéang  of Ganrotea, 10-12
E-0B820 £l Prat ¢z Llobregal
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Anexo | al cortifiendo de examen CF e tipe N* DASYAQ00 016 de focha 22062000
1. Campode aplicecidn

1.1 Momento de frenn permitia cwzands ef dispositive dz freno netia sabse of
gjio dba [ polea iraclora misntras la cobdna s¢ mueve en senlido ascendenls 1450 W¥m

1.2 Velecided micima de disparo ded limiiades de velochilad y velocidad nominal fsfeimn.
La veloeidad de disparo mfedma y |2 velocidad nominal mixioa se deben enlculas basindose on 13 vebacidzd de rotackin de

dispar neximn de la palea tractom ¥ en ba velocidal de eiacifin nuerinal midxima come 3¢ resume en los soccions 12,01 y
1.2.2, tenierlo en cuenta €l difmetra de Ta polea imetors v la suspensién de Iy cabio,

D-xn
Vs———
60-i
¥ = velozidml {nu's)
D = Didmetre de Jn polea tractorn desde ceiriea de cable a centro de cable (m)
T1=3,1416
it ="Yelocidml de mtzsidn (min-"}
i =~ Relncidi de suspznsian de ls cabinn
1.2.1 Velocilad de glea de disporo mikimn de I3 poles iractosa 468 min"
1.2.2 Velocidnd de ghra noeninal fidxima de ln polen iractora 407 mins*
2. Couwdlelones

20 Como el disposiiive de freno represemian solamente ana parte del dispositivo da peateceitn contra el exceso de velocidad de
la cibina movigndose en scntide ascesdents, o= debe ulilizsr un limitador de velocidnd segin EN 8 1-1, pireadn 0.9, para
eontradar a vilockdad dz nscens v el dispositiva de frono debe ser disparada (enpranida) & tmvds, del dispesitive de seguridad
cléciricn del limitador de velocidad

Altermativaitsenic, n velocidad lambidn se puede controdar ¥ ol dispositivo de frens eopranar medisnts un dispasiiiva distinio
de un limitador de velocidad sepin ¢l plirmio 9.9, & of dispositivo presenta [as mismas caracterlsticns di seguridad ¥ ha
sufrido ¢l ensayo de tipo,

22 Elmovimiendo de coda circuito de freno [cada ancloje) se ha de contraler por separade y directumente (por qmpln mediade
ma:mdutmumuma}. Siun cirpuito de Freno no se engrana (cicrma) mientras Ia mégquina eité en re poso, se do w”
shguiente movimiento del ascenser, = Ta A

cl-a

2.3 Enlas casos en que la mEgidna del MSCENE0T 58 Neve 1 peesar el que cl frems &l t.:ngmm-du {n:rr 1,

El Prat de Llobregat, 22 de Junio da 2009

i
‘Organisma Molificada N2 1027

1 gl Body, ID-Na,
-Trggjrl:;h%nfm Ibérica Inspecilan, Certificalion & Tel 434934 781 131 e
tpor sheoreitn de TOV Intgiraciona Grpo TOV Rhainand, L) FaX +34 934 780 760
Pare de Magocis Mas Blaw a-fmall v tuves
Ed, Octane of Garraksa, 10-12
E-Naa20 El Prat de Liobragal
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k.6.3 ANEXO PLANO DEL MOTOR
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k.6.4 ANEXODE FRENO DEL MOTOR GREENSTAR.
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Anexo del Motor Alterno
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e

0-60 / D-80 / D-120 / D-160 / D-220 / D-280 / D-360

41/31/12

Sheave Rope diameter Max. load on
Type Roping factor diameter (mm) (mm) Max. rated load (kg) shaft (kg) Rated torque (Nm) . Max. torque (Nm) Weight (Kg)
Modelo Suspension Diametro polea Diametro cablzs Carga ulil méx.(kg) * caiga max.enel ~ Par nominal (Nm) Par max. (Nm) Peso (kg)
m (mm) (mm) @) ¢je (kg) @)
240 6,65,6.7 225
1 320 8 150 1300 150
0:50, 240 665,67 450 25 150
21 320 3 320 1200 150
5% 240 6, 65,67 320 20 -
5 320 8 225
D80 240 665,67 630 300 160
z1 320 8 450 1400 210
240 6,65,67 450
1 320 8 320 2500 300
0-120 240 665,67 800 450 180
2 320 8 630 2400 280
6,65,67 630
11 i;g =3 430 3000 420
0:160 240 6,65,67 1000 $00, 20
21 320 8 800 2500 360
665,67 800
11 §;g 3 630 3500 550
0-220 4 665,67 1250 825 250
21 320 3 1000 2800 450
6,65,67
11 M 82 oo 4000 700
D-280 1050 300
240 6,65,6.7 1500
21 o 5 250 3500 550
11 320 8 1000
D-360 4500 900 1350 360
21 320 8 2000
‘() Standald available speeds: 0.63, 1 and 1.6 m/s. ll you need a speed dmerent from the standards please contact our technn:al depanment
|
CIc 1ar1 « P I eren 1sull )
@) Mammum load calculated for counterwelghl factor 50% stamng car a((eleratlon 0.5 m/ s’ compensanon chain and duty cycle 35%
lculad un f fe cor 1q idena de cor
‘) Maxlmum load calculated for a Inlehme over 35 000 hours Standard applled 1S0 281:1591.
rgar ( lad | peric 101¢ In norr ] S0 281:1991
s A =
i
@00
.
||
o o
' o
w
I I [ )
1 !
L H 2
L c - M >
. F L G JL I o b=y
]
2
e | Agm) | Bem | Com) | E@mm [ Fem | 6 om M sheave diameter (mm) | Number o ropes | Lenght between grooves (mm) || |y - ]
Diametro de la polea (mm) [ Numero de cables | Distancia entre gargantas (mm) m |u
D-60 330 409 280 180 115 180 AxM20x35 I\
D-80 330 409 280 180 115 200 AxM20x35 4,56 14 75 134 rq
0-120 330 409 280 180 115 240 AXM20x35 320 7,8.9 14 96 176 :
D-160 330 409 280 180 115 280 AxM20x35 10, 11,12 14 117 218 m
D-220 330 409 280 180 115 360 AXM20x35 4,5 12 63 110 n
0-280 330 409 280 180 115 420 AXM20x35 240 6,7 12 75 134 3
D-360 330 409 280 180 200 500 AxM20x35 8,9, 10 12 93 170 W

These are indicative values, check the proper Tornado to your installation using the software GSS (Gearless Selection Software), which is available in

www.dynatech-elevation.com, or contact our technical department.

All rights reserved. Specifications are subject to change without previous notice.
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k.7

ANEXOS DE GUIAS

Tabla 60 Coeficiente @ de aumento de las cargas a pandeo en funcién de A para el acero 370Mpa
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Tabla 61 Caracteristicas mecanicas de las guias de cabina (1-70/9 eY-90/16)

Modulos de

Seccién Peso . Momentos cie resistencia de la Radio de

i Inercia (cm L, Giro (cm
Tipo (cm?) | (kg/m) | (cm) ©m) | seccion (cm®) (cm)
IX ly Wx Wy IX iy
1-70/9 9.37 7.30 195 | 41.1 19.1 9.20 541 | 2.08 |1.42
Y-90/16 19.9 13.25 | 2.65 | 102 57.7 21.1 128 | 245 | 1.83

Fuente: Antonio Miravete. Los Transportes en la Ingenieria Industrial. Pag 376.
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Tabla 62 Coeficiente ® de aumento de las cargas a pandeo en funcion de A para el acero 520Mpa
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Tabla 63 Cotas de las guias de cabina (170/9e 1-90/16)

1-70/9 | 70 65 9 6 8 6 34 9.37 7.3

1-90/16 | 90 75 16 8 10 8 42 16.9 13.25

Tabla 64 Cotas de las guias de contrapeso (I-45/5)

1-45/5 45 45 5 6 6 55 | 25 4.70 3.5

Tabla 65 Caracteristicas mecénicas de las guias de contrapeso (1-45/5).

Médulos de
Seccion | Peso Momentos c‘i‘e resistencia de | Radio de
Tipo e (cm) | Inercia (cm™) la seccion Giro (cm)
PO | “em?) | (kgim) | € ©™) o)

Ix ly Wx Wy iX iy
145/5 4.7 3.70 124 | 827 | 442 | 254 | 196 |1.33|0.97
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k.8 ANEXO DE VIGAS.

Tabla 66 Caracteristicas del Perfil HEB

A= Arcade la de la scecion ]I = Maodulo de torsian de la seccian.

'ix Momento estiticn de media scccidn, respecto a X ]| - Madule de alaben de 1o seecidn,

I, = Momento de inereia de la seceidn, respecto a X, u = Perimetre de la seecidn.
1k1'r =21, - h. Mddulo resislenle de la secerdn, respecto o o= Didmetro del agujero del roblan nommal.
K. w = Gramil, dislancia entre ejes de agujeros.
. 2 . . iy by = Allora de la parte plana del alma.
i, =11 : AN Radio de giro de la seccidn, respectoa X, 1 b H PUTLE prafid Get s
= Peso por melro.
]}, Momento de increia de la seecidn, respeclo a Y. P P
W}, = I]__r :b. Madulo resistente de In scecidn, respecto a
Y.

i}. =1 Y A2 Radio de giro de la secerin, respeclo oY

Dumemmneﬁ ‘ Términos de la seeciin

| Agnjeros ‘
— — Peso
Perfil h h 1 A 5 I W 'x 1 W I w |l w 1]
mil m 2 4 o i by b [ m < ! kp/m
ol m e lem? || em* || o | em|| emt r_'rrr” cm em® || |mm

HEQ 100 | 100 105 0.0 10. 12 H 507 E'EZ.‘I 450 93 I1-1(] 167 E 9,34 3375 55 ! - 3 ) 20,4
hl:l]123 120 120 | G5 11 ]12 74 || 685 | 340 || 8z6 554 11-1- 318 305 |[142 29410 65 - 17 | 207

HEI]11-O ‘IKJI 11-0[ ?O” 12 I1ZI 92][ 805 I 43,0 | 123] 1509 214 IE‘JG 550| 73 |353] 225! 22480 ?5 - [21[ aaz .

HEB 220 ﬂ 220 [ﬂ”i]hglﬁl ﬂlﬂlﬂﬂ‘ 730 I‘Jlﬂ ﬂﬂlﬂlm 235400 120 [EIL
IHEDEH]__E 1-3‘_210_[100” 17 .|21‘I1G‘1‘[133:|_[10.J0 | 52?]_ 1125‘J|_ 935_[103__ 332"3|. 32?”“05‘. ‘I‘ICI|| 455900 1. ‘J:l_j 35_[25_[ 83z
T e [ o S i P
|HE|3340. EK]‘ 330[120”21 5‘|27‘IQ 13‘[1810[1?09“ 1200]. 30GA0 | ' . . [ 2?8” 2151{]00- ‘IZCI:: L] [ 25[ 131 .
HE @ 400 ﬂ] 300 @]&E@@[ﬂl!ﬂ]ﬁ 28582 mwﬂnﬁl A817000 . 50 25 156

4531 | 300 | 14,0 Iilil[zﬂﬂa [ﬂ/n‘lﬂ‘)ﬂl@ﬂﬁi{l [‘I‘J‘I ﬂ/ 781 ||ﬂ 5a0 | 5258000 12!] I 53 25 I1?1 I

|HE|35:|D 5{0] 330[11-5“ 28 |2?IS‘JGI[2123[2386||21-10] ‘IO?‘I?u 212 12J2{ 842|| ?2?] 025” ?O‘IED{O 120 45 [ ZEI ‘IE?.

Fuente.http.//es.scrlbd.com/doc/17741768/T abla-Perfiles- Lamlnados
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k.9

ANEXO LIMITADOR DE VELOCIDAD

ATISAE

1.

ANEXO TECNICO AL CERTIFICADO CE DE EXAMEN DE TIPO ATVLD-VA/MOS2A-1/11
TECHNICAL ANNEX TO THE EC TYPE EXAMINATION CERTIFICATE (ABOVE)

“ .
gimesismatie

1.1. Paracaidas de accionamiento progresivo. (sentido descendente)

Progressha safaly goar {dowmmaarnds)

El siguiente cuadro resume las caracteristicas de aplicacién del paracaidas.
The feliowing tabls semmirises the scops for the safety gear.

TIPO Tipo guia | Masa admisible (kg) | AF.| Va Lubricacién
TYPE Guice ral Pemsisiie mass — [(mm)]  (mvs) Otng
2500 A 489 + 1.736 25 | 2.50 | véaselem 1.4,

Clave de la tabla / ey

« Tipo de guia: A (estirada) / B (macanizada). / guide ral surface concition: A (dramn) / B (machinod).
=AF, Anchura minfma ce frenado. £ minmem groping wicth,

= Vd velociced ¢ disparo miximo. { madmum tppihg speed.

- Lubricacién foling condlion

1.2. Dispositivo de frenado. (sentido ascendente)

Brang dedion (Uupwards)
No disponitie / Nt avatable

13. Tipo de reglaje: Reglaje continuo.
Aduatmest, Conlhuous

acjestmant

14 Gulas

21.

Gude rals.

Espesores de gula: 8+16mm  Estado lubricacién: IS0 VG 150™
Guide rals biode wicths. Ofieg condition.

Estado superficle de gula ™: A Anchura minima de frenado: 25mm
Surface conaiticn of the Quide rals rnm.m groping wath

{1) o acaita do carsctoristicas similares. / or Of Wity similar CAIractenstics.
{2) véaso clave enseccién 1.1, ) plesse refer ko key on section 1.9,

Notas.
Remarks,

La amplacidn del slcance establecido por esto cortificado consists an los siguiontes Roms:
Tha scope wendion is summarised in the folowing Sams:

3) poracacas VHNIzIdo CoOmO clomento de paracla de un sistema de proteccién contra movimionto
incontrolodo de cabina (sogdn 9.11 de EN B1-1:1930+A3:2000); viese parte 3 y aviso logal,
Sifety gher used B3 s¥pHIND Slerrert i 3 prolection SyZam agRNEL LRAoNECID C3r MewWMen] (3c0ording
9.11 of EN 81-9:1508¢AX2000) 909 part 3 and dedaimer.

L3 masa total doclarada poode difer de la masa total sadmisiblo en 2 7.5 %,
Tho moss stated may citier from Be permisable mass by 7.5 %

La cerfificacién afects 8 los vlementos de frenado y no inciuye a los elemenios de conaxidn, palangaerds, nl 8
1a actuacién dil dispositive elbctrico,

The cesficals affacts 1o the gripping elements and doss 2ol inchude either 1 connecion elements, safty goar /s,
or the actustion of The efectric safety device.

La utiitzacion cel dispositivo s6 realizars segin les condiclones dodas en b norma EN B14/.2:1993+AX2009

LS
This device must be used pcordng the concisans ghven in EN B1-U-2.1258+A3:2009 (9.6).
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k.10 ANEXO PARACAIDAS

R et & TYNATECH

Facka: 280408 Revisica 03

5. CARACTERISTICAS TECNICAS.

- Aparato: Limitador de velocidad
- Modelo: LBD-200
- Empresa fabricante:
DYNATECH. DYNAMICS & TECHNOLOGY, S.L
- Campo de actuacion:
Velocidad nominal minima: 0.1 m/s
Velocidad de actuacién minima: 0.8 m/s
Velocidad nominal maxima: 2.3 m/s
Velos 160 maxima: 2 74
Nota: para velocidades de acfuacion inferiores a 1 m/s, se utilizara una
polea de baja velocidad con un sistema centrifugo especial para baja
velocidad.
- Cable:
Diametro: 8 mm, 6.3 mm y 6.5 mm
Composicion: 8 x 190 + 1
- Pretension del cable:
500 N
Esta tension se produce posicionando la polea tensora de manera que la
- Tension producida en el cable al enclavar:
Mayorde 300 N
- Diametro de la polea: 200 mm
- Contacto de sobrevelocidad.
- Ofras caracteristicas:
» Posibilidad de montar varios dispositivos:
- Accionamiento a distancia
- Final de carmrera para techo
- Rearme automatico
- Paracaidas con los que puede ser usado:
Todos aquellos cuya velocidad de disparo pueda ser alcanzada por el
limitador de velocidad.
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LISTA DE PRECIOS 2013 PRODUCTOS DYNATECH

PARACAIDAS Y TIMONERIAS

| PRODUCTO | Precio |Dto (%)]Precio neto]
1 [PARACAIDAS INSTANTANEO IN-3000 58,00
2 [PARACAIDAS INSTANTANEO IN-6000 65 65,00
3[PARACAIDAS INSTANTANEO IN-G10 58 58,00
4|PARACAIDAS PROGRESIVO PR-2500 220,00
5|PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-65 185 185,00
6 [PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-100 185 185,00
7|PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-120 195 195,00
8 |PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-121 195 195,00

PARACAIDAS PROGRESIVOS BIDIRECCIONALES

9 [PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-65-UD 198,00
10 [PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-100-UD 198 198,00
11 [PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-120-UD 208 208,00
12 [PARACAIDAS PROGRESIVO ASG-121-UD 208 208,00
13 |PARACAIDAS PROGRESIVO PR-2000-UD 198 198,00
14 [PARACAIDAS PROGRESIVO PR-2500-UD V35 240 240,00
15 [PARACAIDAS PROGRESIVO PR-2500-UD V50 255 255,00
16 [PARACAIDAS PROGRESIVO PQ-3400-UD 280 280,00
17 [PARACAIDAS PROGRESIVO PQ-4000-UD 290 290,00

NOTA: Los paracaidas de la familia ASG se entregan premontados con la timoneria T25 o T25-UD

TIMONERIAS EXTENSIBLES

(Paralos paracaidas: 1, 2, 3 & 4) 42,00
E (Para los paracaidas: 14) 43 43,00
T3 (Para los paracaidas: 13, 14, 15, 16 & 17) 46 46,00
T25 (Para los paracaidas: 5, 6, 7 & 8) 59 59,00
T25-UD (Para los paracaidas: 9, 10, 11 & 12) 56 56,00
SISTEMA DE TENSION EXTRA PARA LA T25-UD 8 8,00
SUPLEMENTO PARA ENTREGUIAS DESDE 1300 HASTA 3000mm. 12 12,00
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LIMITADORES DE VELOCIDAD CONVENCIONALES:

)
)

@
@

PRODUCTO Precio[Dto (%)| Neto

ADOR D O DAD QUASAR (PO A DE @120
POLEA PRINCIPAL
QUASAR 0 0
QUASAR LS (BAJA VELOCIDAD Y MONODIRECCIONAL) 0 0
QUASAR PLUS [ 0 0
QUASAR PLUS LS (BAJA VELOCIDAD Y MONODIRECCIONAL) 0 0
POLEA TENSORA
POLEA TENSORA DE @120mm (PESAS Y FIJACIONES A GUIA INCLUIDAS) 0 0
SISTEMA DE ACTUACION A DISTANCIA
SISTEMA DE ACTUACION A DISTANCIA CON BOBINA DE 24, 48 0 190 VDC 0 0
SISTEMA A3 (PARA CUMPLIR LA ADENDA 3)
SISTEMA ANTIDERIVA CON BOBINA DE 24, 48 0 190 VDC. SENSOR INDUCTIVO INCLUIDO 0 0
OPCIONES
PUENTE RECTIFICADOR PARA PASAR LOS 230 VAC (ALIMENTACION) A 190 VDC (BOBINA) 0 0
CHAPA DE PROTECCION 0 0
CANAL DE COMPROBACION 0 0

ATENCION: El limitador QUASAR convencional se suministra temporalmente solo en versién unidireccional.

Tan pronto dispongamos de la versién bidireccional se lo haremos saber.
El limitador QUASAR se suministra de serie con garganta endurecida.

(1) QUASAR PLUS y QUASAR PLUS LS Limitadores de velocidad preparados para montar un encoder.
Para obtener el precio final de su QUASAR haga la suma de la polea principal, mas la polea tensora.
Si adicionalmente necesitara sistema eléctrico de actuacion (sistema de actuacion a distancia o sistema A3), o

cualquier otra opcion, solo en tal caso debera sumarlos al precio total.

ADOR D O DAD LBD-200 (PO A DE ©200
POLEA PRINCIPAL
LBD-200 114 114
POLEA TENSORA
POLEA TENSORA DE @200mm 97 97
SISTEMA DE ACTUACION A DISTANCIA
SISTEMA DE ACTUACION A DISTANCIA CON BOBINA DE 24, 48 0 190 VDC 25 25
OPCIONES
GARGANTA ENDURECIDA 12 12
CUBIERTA DE PROTECCION TOTAL PARA LA POLEA PRINCIPAL 19 19
ACCIONAMIENTO MANUAL 10 10
POLEA TENSORA DE FUNDICION 12 12
REARME AUTOMATICO 23 23
FINALES DE CARRERA 32 32
PUENTE RECTIFICADOR PARA PASAR DE 230 VAC (ALIMENTACION) A 190 VDC (BOBINA) 19 19

(1) Incluye doble canal para ensayos, contacto de sobrevelocidad, anti salida de cables y chapa de proteccion estandar.

(2) Incluye pesas de fundicién, contacto de aflojamiento de cables , antisalida de cables y chapa de proteccion.

Para obtener el precio final de su LBD-200, por favor siga los mismos pasos que en el caso del QUASAR.
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DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

PRODUCTO Precio|Dto. (%) Neto

PESACARGAS

PESACARGAS ELECTROMECANICO ECO.
ENCODERS

OMRON E6B2CWZ6C100 (100 PULSOS)

OMRON E6B2CWZ6C500 (500 PULSOS)

CONTACTOS DE SEGURIDAD
OMRON D4N-4131

0 5,25

OMRON D4N-4132 0 0 4,95

€8] DISPOSITIVOS ELECTRONICOS PARA LA ADENDA 3.
PARA EL CONJUNTO DE SEGURIDAD (LIMITADOR DE VELOCIDAD + PARACAIDAS)

(2) D-BOX XS 172 172
BATERIAS 28 28
UCM PARA LA MAQUINA GEARLESS

(3)|cbc 130 130

3)|BFS 129 129

(1) DYNATECH le ofrece los dispositivos electronicos necesarios para cumplir con la Adenda 3 y el UCM en caso de que
su suministrador de maniobras no cuente con un producto certificado.

(2) Si ha decidido cumplir la A3 con los componentes de seguridad, la D-BOX XS le brinda esta posibilidad con un
pequefio tamafio. Se suministra sin baterias.

(3) Si Usted ha decidido cumplir la A3 con la maquina Gearless, entonces Dynatech le ofrece estos dos dispositivos:

El UCM GEARLESS de DYNATECH consiste en 2 tarjetas electronicas: La CDC (Car Drag Control) para controlar la deriva
y la BFS (Brake Failure Surveillance) que controla el funcionamiento correcto de los frenos de la maquina.

Si Usted ya monitoriza el buen funcionamiento de los frenos con el propio variador, entonces Unicamente necesitaria

nuestra tarjeta electronica CDC.

IMPORTANTE:

Dynatech recomienda a sus clientes que controlen la UCM con nuestros componentes de seguridad y la D-BOX.
Si se realiza el control de la UCM con la maquina gearless y su electronica asociada no se tiene en cuenta la
posibilidad de un deslizamiento de los cables, sea con nuestra electrénica o con la de cualquier otra marca en

el mercado.

Los componentes de seguridad de Dynatech unidos al dispositivo electronico D-BOX realizan un
control total y absolutamente seguro del UCM.
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k.11 MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

El presente manual recoge las recomendaciones de los fabricantes de los diferentes

mecanismos del sistema.

Se recomienda realizar inspecciones generales cada tres meses de funcionamiento,
basicamente estas inspecciones se referiran a la busqueda de objetos extrafios al sistema,

limpieza, lubricacion del cable de acero, comprobacion del apriete de los pernos,

Antes de la puesta en marcha del ascensor y después cada dos afios se debera hacer una
inspeccion minuciosa de cada uno de los componentes del sistema comprobando su

correcto funcionamiento, cumpliendo los requisitos que los fabricantes exigen.
Motor PERMAGSA ge300-320-135

Fuente: Manual de Usuario Motores PERMARGSA GREENSTAR

El constructor sélo permite que el motor sea abierto por personal calificado que posea
altos conocimientos en lo que respecta a este tipo de motores.

Ante cualquier ruido extrafio en el funcionamiento del motor realizar una inspeccion,
visual para constatar si no hay un objeto extrafio que obstruya el mecanismo. En el caso
de persistir este ruido contactarse con el servicio de mantenimiento autorizado del

fabricante del motor.

No se requiere de mantenimiento ninguno de los rodamientos

No use ningun limpiador de alta presion para limpiar el motor.

Inspeccion:

El fabricante establece que la inspeccion al motor debe ser cada dos afios e incluye los

siguientes puntos:

e Compruebe el estado general del motor, tome nota de que la pintura esté en buen

estado, que no haya restos de éxido, etc.
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e Compruebe el estado de las conexiones eléctricas, los conductores deben estar
en
buenas condiciones, sin golpes o dafiados.

e Compruebe el estado de la polea de traccion. Asegurese de que el desgaste de las
ranuras de la polea tractora no sea excesivo.

e Compruebe que los tornillos que amarran el motor a la placa base y los tornillos
que

amarran la placa base a la estructura, estan suficientemente apretados.

CABLES DE ACERO
Fuente: Catalogo de Cables Wire-Rope User Guide

Tanto para los cables de traccion asi como también para el cable del limitador de
velocidad se debe tener en cuenta los siguientes criterios al momento de realizar las

inspecciones del sistema.

Lubricar el cable para disminuir la friccion y evitar la corrosion, la lubricacion debera
ser bien por goteo o por medio de la aplicacién con un pincel, el lubricante podra ser
cualquier aceite considerado “liviano”, de preferencia la lubricacion debe llevarse a
cabo en la polea del motor porque es ahi donde los torones del cable estan separados por
flexion y penetrard mas facilmente. Nunca aplique grasa pesada al cable porque puede
atrapar arena en exceso,

y puede dafar el cable. Tampoco debe aplicar “aceite de motor usado” porque contiene

materiales que pueden dafar el cable.

Todos los cables deben inspeccionarse a fondo a intervalos regulares. Cuanto mas
tiempo haya estado en servicio o cuanto méas severo sea el servicio, mas profunda y
frecuentemente deberd ser inspeccionado. Asegurese de mantener registros de cada

inspeccion.
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Las inspecciones deben ser efectuadas por una persona que haya aprendido a través de
capacitacion especial o con experiencia practica sobre qué buscar y que sepa como
juzgar la importancia de toda condicion anormal que pudiera descubrir. Es
responsabilidad del inspector obtener y seguir los criterios de inspeccion apropiados

para cada aplicacion inspeccionada.

Inspeccion:

La persona que realizard la inspeccion debe tener en cuenta las presencia de las

siguientes anomalias.

Una Falla por fatiga producida por una carga pesada sobre una polea pequefia

Cable sujeto a Melladuras: Rozamiento producido por rozamiento de los torones, si bien
esto es por un funcionamiento normal también se producen por cargas altas en poleas

pequefias

Cable sujeto a una liberacion repentina de la carga, produciendo un rebote en el cable,
los tornos no regresaran a su posicién inicial, el cable debe reemplazarse

inmediatamente.
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Desgaste de un toron antes de los torones adyacentes debido a una colocacién de una

fijacion incorrecta

Una parte importante de todas las inspecciones de cables es la deteccion de alambres

rotos. La cantidad y el tipo de alambres rotos son el punto de referencia para su

CUANDO REEMPLAZAR UN CABLE

N° DE ALAMERES

reemplazo
Estandar Equipos
ASME/B30,2 Grias elevadas y
de portico
ASME/B30.4 Grias de portal,
torre y fuste
ASME/B30.5 Grias moviles y Cables de trabajo
locomotrices
Cables resistentes
a la rotacion
ASME/B30.6 Tarres de
perforacion
ASME/B30,7 Malacates de
tambor montados
en bases
ASME/B30.8 Gruas flotantes y
torres derrick
ASME/B30.16 Malacates elevados
AMNSI/A104 Elevadores de
personal
ANSIA105 Elevadores de

materiales

**Retire también por 1 rotura de valle.

N° DE ALAMERES ROTOS EN
CABLES DE TRABAJO

ROTOS EN CAELES
FIJOS

En un Enun Enla
torcido Enun Enlaconexion del torcido conexion
decable toron  extremo de cable del extremo
12 4 Mo especificado Mo especificado

il 3 2 3 2

6 3 2 3 2

2 alambres rotos distribuidos de manera aleatoria en 6 diametros de cable
o 4 alambres rotos distribuidos de manera aleatoria en 30 diametros

de cable ™

6 3 2 z] 2
[l 3 2 3 2

[ il 3 2 z 2
12+ 4 No especificado No especificado
[l 3 2 A 2
6 No especificado No especificado
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LIMITADOR DE VELOCIDAD

Fuente: Manual de usuario DYNATECH limitador de velocidad LBD200

INSTRUCCIONES DE USO Y MANTENIMIENTO

Se debe realizar periédicamente la verificacion de la velocidad de disparo en la
instalacion se puede realizar actuando sobre el variador de frecuencia del motor;
incrementando progresivamente la velocidad del motor hasta que se produzca el

enclavamiento.

Para evitar riesgos innecesarios que puedan provocar una situacién de actuacion
incorrecta del limitador, deberan ser tenidos en cuenta dos criterios fundamentales como

son.

Limpieza y vigilancia ante la corrosion. En cualquier limitador existen elementos
moviles que son los que ejecutaran la accion de enclavamiento. La acumulacion de
suciedad en estos elementos puede ocasionar un mal funcionamiento. Es fundamental
que tanto el instalador como el mantenedor se aseguren de que estos elementos estan en

perfecto estado de limpieza.

Por otro lado, los limitadores de Dynatech llevan proteccion anticorrosiva en todos los
casos pero es importante que el mantenedor realice un chequeo que determine si existe
un proceso corrosivo que pudiera afectar a alguna parte maévil del elemento e impedir su
movimiento natural. Dicho chequeo se realizara por medio de una inspeccion visual del
estado de las superficies y ejecutando una actuacion. La frecuencia de estos chequeos es
a criterio del mantenedor, si bien deberan ser mas asiduos en el caso de que la

instalacion se encuentre en una atmaosfera especialmente corrosiva.

267



PARACAIDAS

Fuente: Manual de usuario DYNATECH Paracaidas Progresivo PR 2500

INSTRUCCIONES DE USO Y MANTENIMIENTO
Para un mejor control, el mantenedor debera llevar un registro de actuaciones del
paracaidas, en el que anotara su nimero de serie y numero de actuaciones, y las

distancias de frenado

Las guias deben lubricarse con aceite lubricante del tipo de maquinas segun 1SO VG

150. Por ejemplo la Serie de lubricantes Movil Vectra Oil.

Los elementos de frenado, zapatas y rodillos, son capaces de soportar tres
intervenciones en caida libre, tal y como ordena la Normativa, en sus criterios de
homologacion de tipo. De todas formas después de una intervencion real del paracaidas

a caida libre, se recomienda la sustitucion de los elementos de frenado.

No sera necesaria la sustitucién de los elementos de frenado por causa de los ensayos
periddicos del paracaidas si la distancia de frenado del mismo no supera el doble de la

producida en el primer ensayo de puesta en servicio.

Es importante verificar que ningun elemento extrafio se haya alojado en el interior del

paracaidas para que los elementos moviles puedan funcionar correctamente.
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1. PROBLEMATICA:
1.1. ANTECEDENTES:

1.1.1. MARCO CONCEPTUAL.:

La humanidad a lo largo de la historia ha buscado facilitar las actividades que realiza,
esto en la mayoria de casos ha producido un incremento de necesidades que deben ser
satisfechas creandose de esta manera una especie “cadena de necesidades” es asi que

aparece en la historia el ascensor.

Desde su posible invencion el elevador en el afio 236 DC por Arquimedes, este
mecanismo ha sufrido muchos cambios e innovaciones hasta llegar a convertirse en las

maquinas agiles y seguras que son en nuestros dias.

Desde sus comienzos el ascensor o elevador ha permitido desplazarse verticalmente de
una mejor manera ahorrando espacio en comparacion por ejemplo con el plano
inclinado o las gradas, esto ha significado una gran ayuda en la industria ya que se

puede elevar grandes cargas sin mayor esfuerzo humano y tiempo invertido.

En la actualidad por la falta de espacio en la ciudades ha obligado a los arquitectos a
disefiar edificaciones cada vez mas altas para poder satisfacer los requerimientos de

disefio; es ahi donde el ascensor juega un papel esencial.

En Ecuador en estos Ultimos afios estos artefactos juegan un papel adicional a las
ventajas antes sefialadas ya que la vicepresidencia de la republica ha empezado una
camparfia de proteccion a las personas minusvalidas haciendo hincapié en las normas
técnicas ICONTEC NTC 4144 una ley en la que se dice que todo edificio publico
deberd contar con acceso adecuado para personas con habilidades especiales

(minusvalidos) y es en este requerimiento que la tesis se encuentra sustentada.

Como se ha visto la existencia de un ascensor en un edificio publico no solo responde al
confort sino también a la necesidad de cumplir con la ley en cuanto al acceso de todas

las personas se refiere; El ascensor objeto de estudio se necesita instalar en el edificio de
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tres pisos de la Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza ubicado en las calles Jorupes y
Gobernacion de Mainas de la ciudad de Loja, el mismo que no cuenta con este
mecanismo provocando la dificultad de desplazarse de las personas entre las diferentes
niveles de la edificacion sobre todo cuando se hace necesario la movilizacion de
equipos de cualquier clase como (amplificadores, guitarras, cartones etc.) y lo que es
peor dificultando el ingreso de personas de la tercera edad y de minusvalidos estando en

total disconformidad con la ley antes mencionada que ampara a este tipo de personas.

Ya se ha mencionado brevemente las prestaciones del ascensor pero en un vistazo mas
profundo aparecen interrogantes respecto al artefacto mismo en miras a satisfacer las
necesidades. La primera de estas es el precio de ascensores en el mercado dependiendo
del tipo y de su capacidad se encuentran en valores desde los $20000 hasta $60000 que
son precios que una organizacién sin fines de lucro como la Iglesia Cristiana antes
mencionada no puede cubrir facilmente, adicionalmente a esto también se debe tener en
cuenta que en el mercado mundial hay una gran cantidad de tipos de elevadores ya sean
eléctricos o hidraulicos pero no todos podrian ser instalados en la ciudad de Loja por la

dificultad de adquirir los mecanismos necesarios para su instalacion.

Otros factores que giran alrededor de un ascensor son la cantidad de energia que utiliza
el mecanismo y la contaminacién que produce; ya que el primero incide directamente en
el déficit energético que el Ecuador sufre algunos meses del afio por la falta de lluvias
en los causes de los rios de las centrales hidroeléctricas. A su vez el aspecto de la
contaminacion del medio ambiente es un tema que en los ultimos afios ha tomado una

gran importancia por la conciencia ecoldgica que se ha formado.

De todo esto que se ha mencionado podemos sintetizar lo siguientes problemas

especificos:

e Inexistencia de un medio de acceso adecuado para las personas minusvalidas y
de la tercera edad a la sala de reuniones del edificio de la Iglesia Cristiana
Semilla de Mostaza que se encuentra en el 2 piso de la edificacion.

e Inexistencia de un medio que facilite la movilizacion de implementos como
cartones, amplificadores, sillas, mesas etc. Dentro del edificio antes

mencionado.
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e Desconocimiento del sistema mas adecuado de elevador que garantice cumplir
con los requisitos del sistema tanto de carga, confort, y seguridad con la menor

cantidad de energia utilizada y a su vez que cuide el medio ambiente.

1.1.2. SITUACION PROBLEMICA:

Los ascensores son mecanismos que han revolucionado la forma de desplazarse
verticalmente permitiendo que la altura de los edificios no sea una limitante a lo que

respecta al acceso.

Desafortunadamente los precios elevados de estos productos ha dado como resultado
que su uso sea limitado para cierto sector de la poblacion y que muchas edificaciones
que ofrecen algun tipo de servicio a la colectividad queden desprovistas de este tipo de
mecanismos como es el caso del edificio de la iglesia cristiana Semilla de Mostaza la
que por ordenanza técnica ICONTEC NTC 4144 debe contar con acceso para personas
minusvalidas; De igual manera la falta de un disefio mecanico confiable en nuestro
medio ha provocado que no se piense en la posibilidad de fabricar su propio elevador

por no poner en riesgo la vida de los ocupantes.

1.1.3. PROBLEMA CIENTIFICO:

Con la observacion de la problematica existente se ha podido sintetizar el siguiente

problema cientifico.

El desconocimiento de un adecuado sistema elevador accesible econémicamente por
parte de las autoridades de la Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza ha producido la
inexistencia de un mecanismo que facilite el acceso a las personas minusvalidas y de la
tercera edad a la sala de reuniones del edificio que se encuentra en el segundo piso del

mismo.
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3. JUSTIFICACION.

El Ecuador histéricamente se ha caracterizado por no haber explotado la produccion
industrial a gran escala o por lo menos de no exportarla, esto afortunadamente ya estéa
cambiando con el aparecimiento de grandes empresas ecuatorianas que han desarrollado
tecnologia y han ingresado al mercado mundial como es el caso de la prestadora de
Servicios Petroleros SERTECPET; sin embargo aun la mayoria de la maquinaria que se
utiliza en nuestro pais es de procedencia extranjera elevando los costos de su

adquisicién y la dificultad del mantenimiento de los mismos.

El mercado del ascensor en nuestro pais se encuentra en su totalidad abarcado por
productos extranjeros, esto como se ha mencionado ha elevado los precios provocando
que su adquisicion no esté al alance de todos como es el caso de la Iglesia Cristiana

Semilla de Mostaza que es una organizacion sin fines de lucro.

Dicha organizacion posee en las calles Jorupes y Gobernacion de Mainas Sector la
Pradera de la ciudad de Loja un edificio de 3 pisos y que por la naturaleza de servicio
que presta debe segin la ordenanza técnica ICONTEC NTC 4144 debe poseer un
acceso adecuado para personas de habilidades especiales (minusvalidos) o para adultos

mayores (personas de la tercera edad) a todo el edificio.

Con el disefio mecanico de un sistema de ascensor se busca proveer a dicha
organizacion la oportunidad de construir un elevador que cuente con los parametros
adecuados de funcionamiento del sistema ademas de la garantia de seguridad propia
para este tipo de mecanismo a un precio menor que el que se encontraria en el mercado

para un ascensor de las mismas caracteristicas.

Ademas con la presente investigacion se obtendra un modelo del disefio de un ascensor
el mismo que podré ser utilizado y mejorado en investigaciones posteriores sobre todo
se provocara la necesidad de realizar de un estudio para automatizar el sistema (puesta

en marcha, paradas, puertas etc.).
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3.1.

El sigui

VIABILIDAD Y FACTIBILIDAD.

ente proyecto de tesis es factible y viable por las siguientes razones:

Se cuenta con los contenidos necesarios en las materias de disefio mecanico y
resistencia de materiales.

Con el siguiente proyecto se aporta de manera directa con la colectividad lojana
proveyendo una manera de beneficiarse de un mecanismo elevador a un menor
precio.

El disefio se lo realizara para un edificio ubicado en la ciudad de Loja por lo
tanto es de fécil acceso al mismo.

Una vez que se haya realizado este disefio mecanico se tendrd un mejor
conocimiento del funcionamiento de los ascensores abriendo las puertas a que se
estudie alternativas de mejoramiento del sistema.

Se tiene acceso a ascensores instalados en la ciudad conde se podra observar el
sistema en funcionamiento.

Se cuenta con el software adecuado para realizar los planos necesarios ademas

de los célculos requeridos
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4. OBJETIVOS.
En el presente proyecto de Tesis se plantea alcanzar los siguientes objetivos:
4.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar el disefio mecanico de un ascensor eléctrico de cinco pasajeros para un edificio

de tres pisos.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Determinar qué tipo de sistema de ascensor es el més adecuado para instalar
tomando en cuenta los factores de disponibilidad en el mercado, consumo

energeético y el impacto ambiental.
e Disefiar, dimensionar y seleccionar el circuito de traccion y guia. (motor, freno

electromecanico, grupo reductor (si fuese necesario), polea de traccién o tambor

de arrollamiento).

e 1 Disefiar, dimensionar y seleccionar el circuito de elevacion. (cabina,

contrapeso Y el cableado de suspension).

e 3. Dimensionar y seleccionar, el circuito de seguridad. (el limitador de

velocidad, polea tensora, mecanismo de paracaidas).

e 2. Disefiar, dimensionar y seleccionar el circuito fijo (amortiguadores y guias).

e Redactar un manual de usuario del mecanismo en el cual se dé criterios de

mantenimiento.
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4.3. DELIMITACION DEL TRABAJO.

El alcance del siguiente proyecto de tesis abarca el &rea de ingenieria mecénica en lo
que al disefio mecénico se refiere con sus respectivos planos hechos en el software
CAD.

Para la realizacion del proyecto se valdra de los conocimientos adquiridos en las
materias de disefio mecénico, resistencia de materiales, estética etc.; En general con

todas las materias aprendidas a lo largo de la carrera de ingenieria electromecénica.

El proyecto de Tesis no contara con el disefio del sistema de control por la extension
del mismo, siendo una de las recomendaciones que se presentara la ejecucion de un

trabajo investigativo sobre este tema.

Las autoridades de la iglesia cristiana Semilla de Mostaza han expresado su deseo de
que el elevador sea para una capacidad aproximada de 5 personas, que tenga una
velocidad de ascenso de 1m/s. Bajo estos requisitos se procederd al disefio del

mecanismo.

4.3.1. CONCLUSION DE TIPO DE SISTEMA DE ASCENSOR:

Con lo que se ha visto hasta ahora se puede decir que el sistema mas
conveniente a instalar en el edificio de la iglesia cristiana Semilla de Mostaza
es un ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas MRL en sus siglas en inglés,
aun cuando el mas seguro y el que presenta un mayor confort en su
funcionamiento es el ascensor hidraulico pero la gran limitacién que dispone es
que la altura del edificio pareceria superior a las prestaciones de este tipo de
sistemas por lo tanto se ha tomado la decisién de disefiar un ascensor eléctrico

sin cuarto de maquinas.
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4.4. CONCLUSIONES DEL MARCO TEORICO

e Tipos de Elevador: El sistema de elevacion mas conveniente a instalar
en el edificio de la iglesia Cristiana Semilla de Mostaza es un ascensor
eléctrico sin cuarto de maquinas MRL en sus siglas en ingles aun
cuando el més seguro y el que presenta un mayor confort en su
funcionamiento es el ascensor hidraulico pero la gran limitacion que
dispone es que la altura del edificio pareceria superior a las prestaciones
de este tipo de sistemas por lo tanto se ha tomado la decision de disefiar
un ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas.

o Sistema de Tractor: Para el disefio del elevador se propondra el uso
de un motor sincrono de imanes permanentes sus razones ya se
explican en el apartado de conclusiones del capitulo de tipos de
ascensores.

e Sistema de Amortiguacion: Para el disefio del elevador se
propondra el uso de amortiguadores de resorte por sus prestaciones
ya que permiten ser utilizados en ascensores de velocidad hasta
1,6m/s y el ascensor a disefiar tendra una velocidad nominal de 1m/s
por lo que se encentran en el rango de trabajo, no necesitan
mantenimiento y tienen facilidad de adquisicion en la ciudad de Loja.

o Sistema de Guias (perfiles): Se selecciona para el disefo del
elevador el tipo de perfil tipo T para ser utilizado en las guias del
ascensor aun cuando su precio es mas elevado que el de las otros
tipos de perfiles pero este provee una mejor prestacion de seguridad,
ademas no presenta dificultad en su adquisicién en la ciudad de Loja.

e Sistema de Guias: Aunque el sistema de apoyos de rodillos para
guias es mas caro sus prestaciones lo hacen que sea el sistema
adecuado porque no necesita mantenimiento y ahorra energia al
disminuir las pérdidas por rozamiento; Su inconveniente es su
adquisicién en nuestro medio.

o Sistema de Suspension: El disefio del sistema de elevacién contara
con el método de traccidén por adherencia (polea en vez de un tambor

de enrollamiento) por las ventajas que este presenta sobre todo la
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seguridad y economia ya que se disminuye el precio al no tener que
fabricar un tambor de mayores dimensiones que la polea; ademas
posee la ventaja que se puede encontrar en la ciudad de Loja.

El ascensor se disefiara con el sistema de suspension ya que existen
menos pérdidas por rozamiento y flexion en los cables, asi como
también se reduce la dimension del cable.

Cables de Elevacion: Por los beneficios que presenta las cintas de
suspension frente a los cables convencionales de ascensores el disefio
del elevador se lo realizara con el sistema de cintas de suspension;
Su inconveniente es su adquisicion en nuestro medio.

Limitador de Velocidad: En el presente disefio se opta por
recomendar el uso del limitador centrifugo por su caracteristica de
ser silencioso a cualquier velocidad de funcionamiento; Su
inconveniente es su adquisicidon en nuestro medio.

Sistema de paracaidas: Se recomienda el uso del sistema de
paracaidas de accién progresiva de rodillos ya que el este garantiza un
accionamiento seguro y que no es peligroso para los ocupantes de la

cabina; Su inconveniente es su adquisicidon en nuestro medio.

5. CRONOGRAMA.

Tarea Duracion Dias

Visita de inspeccidn a sistemas de elevacion de la 2012-01-05/2012- | 6

ciudad de Loja 01-13

Estudio del Mercado. 2012-01-09/2012- | 31
02-09

Disefio y Dimensionamiento del sistema de Traccion 2012-02-13/2012- | 29
03-13

Disefio y Dimensionamiento del Sistema de elevacion 2012-03-14/2012- | 30
04-14

Dimensionamiento del sistema seguridad 2012-04-15/2012- | 31
05-15

Disefio y Dimensionamiento del circuito fijo 2012-05-16/2012- | 30
06-16

Redactar un manual de uso y de mantenimiento del 2012-06-17/2012- | 14

mecanismo. 06-30
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. Presupuesto y Financiamiento.

Actividad Rubro

Visitas a los diferentes ascensores de la ciudad 50
Calculos y disefios, consultas profesionales 300
Adquisicién de una computadora que tenga 1000
prestaciones para realizar los trabajos de dibujo y
animaciones
Impresion del trabajo y extras 50

\ Total 1400
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Matriz de Consistencia General

Problema General: El desconocimiento de un adecuado sistema de elevacion asequible econ6micamente por parte de las
autoridades de la Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza ha producido la inexistencia de un mecanismo que facilite el acceso a
las personas minusvalidas y de la tercera edad a la sala de reuniones del edificio que se encuentra en el segundo piso del

mismo

Tema Objeto de | Objetivo de la Investigacion Hipotesis de la Investigacién
Investigacion

Disefilo mecéanico | Ascensor Realizar el disefio mecanico de un ascensor | El disefio mecéanico de un ascensor

de un ascensor
Montacargas

de 5 ocupantes para el edificio de tres pisos
de la “iglesia Cristiana Semilla de Mostaza”

proveerd a la iglesia Semilla de
Mostaza un sistema adecuado para
facilitar el ingreso a las personas
con discapacidad a los pisos
superiores del edificio.
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Matriz de consistencia especifica.

PROBLEMA ESPECIFICO 1. Desconocimiento del tipo de sistema de elevacion mas conveniente para el Edificio de la

iglesia cristiana Semilla de Mostaza.

Objetivo Especifico Unidad de
Observacion

Hipotesis Especifica

Sistema Categorial

Determinar qué tipo de Ascensor
sistema de ascensor es
el mas adecuado para
instalar tomando en
cuenta los factores de
disponibilidad en el
mercado, consumo
energético y el impacto
ambiental

El ascensor eléctrico es el mas conveniente
para ser utilizado en el Edificio de la iglesia
cristiana Semilla de Mostaza

Ascensores Hidraulicos.
Ascensores Eléctricos

Ascensores Eléctricos sin cuarto
de maquinas
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PROBLEMA ESPECIFICO.2. Desconocimiento del tipo de sistema de traccion mas conveniente para el Edificio de la

iglesia cristiana Semilla de Mostaza.

Objetivo Especifico Unidad de

Observacion

Hipotesis Especifica

Sistema Categorial

Disefar, dimensionar y | Circuito de Traccion

seleccionar el circuito
de traccion. (Motor,
freno electromecanico,
grupo reductor (si
fuese necesario), polea
de traccion o tambor
de arrollamiento.

El correcto dimensionamiento del
motor, reductor, polea y freno
electromecanico dara como resultado
un correcto funcionamiento del
mecanismo asi como un consume
energético menor.

Velocidad angular
Aceleraciéon angular
Torque

Momento de freno
Momento maximo
Momento cinético

Momento Dindamico
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PROBLEMA ESPECIFICO.3. Desconocimiento del tipo de sistema de elevacion mas conveniente para el Edificio de la iglesia
cristiana Semilla de Mostaza

Objetivo Unidad de Hipotesis Especifica Sistema Categorial
Especifico Observacion

Disefiar, Circuito de El correcto dimensionamiento dara como Vigas Hiperestaticas
dimensionar Y | Elevacién resultado una mayor capacidad de ocupantes

Seleccionar el

circuito de
elevacion.
(Cabina,
contrapeso y el
cableado de

suspension).

del ascensor asi como un consume
energético menor.

Célculos de porticos

Tension de un cable sobre una
polea
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PROBLEMA ESPECIFICO.4. Desconocimiento del tipo de sistema de seguridad acorde a las exigencias del sistema.

Objetivo Especifico

Unidad de
Observacion

Hipotesis Especifica

Sistema Categorial

Dimensionar y
Seleccionar, el circuito
de seguridad. (El
limitador de velocidad,
polea tensora,
mecanismo

paracaidas).

Circuito de Seguridad

La correcta seleccion del

limitador de velocidad asi como

también del paracaidas

proveera la seguridad necesaria
a los ocupantes del paracaidas.

Limitador de Velocidad

Paracaidas
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PROBLEMA ESPECIFICO.5. Desconocimiento del tipo de sistema de seguridad acorde a las exigencias del sistema.

Objetivo Unidad de Observacion | HipoGtesis Especifica Sistema Categorial
Especifico

Disefar, Circuito Fijo La correcta seleccion de las guias de Fuerzas de frenado
dimensionar vy cabina y contrapeso dara como

s_elec_cionar ..el resultado un adecuando movimiento Momentos

circuito fijo del mecanismo sin imprimir esfuerzos

(amortiguadores Flechas

guias y innecesarios al sistema.

estructura de Rigidez de un resorte
soporte del helicoidal a compresién
motor.).

Esfuerzos de traccion y
compresion.
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PROBLEMA ESPECIFICO.5. La falta de criterios de mantenimiento de los ascensores eleva el riesgo de accidentes en el

sistema. .

Objetivo Unidad de Hipotesis Especifica Sistema Categorial
Especifico Observacion

Redactar un | Ascensor La existencia de un manual de Criterios de Mantenimiento del
manu_al de mantenimiento del ascensor alargara la limitador de velocidad

usuario de: vida util del mecanismo y reducira los Criterios d o del
mecanismo en el riesgos de accidente. rlterlo,s e mantenimiento de
cu_al . se dé paracaidas.

criterios de

mantenimiento
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