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RESUMEN

Hoy en dia la Facultad de Ingenieria Mecanica y de Energia de la universidad
Nacional del Callao no cuenta con un acceso diferente al de las escaleras que
permita el ingreso de personas discapacitadas a los diferentes niveles del pabellén
de aulas, es en este sentido que la presente tesis de investigacion plantea dar una
solucién a esta problemética mediante el disefio de un ascensor eléctrico con

capacidad de 300kg para el acceso de personas discapacitadas.

Para esto se tuvo en cuenta los objetivos y los problemas planteados para definir el
marco normativo mas apropiado, luego se elabor6 el diagrama logico, la lista de
requerimientos, la caja negra y caja blanca, la matriz morfolégica, para
posteriormente obtener el concepto de solucion 6ptima y proceder con la secuencia
de célculos detallados para poder realizar el disefio mas apropiado, por otro lado se
hizo uso de una herramienta muy importante como es la utilizacion de un software
de ingenieria apropiado para respaldar los célculos de disefio mediante la
simulaciébn y de esta manera proyectar el comportamiento que tendran los

componentes cuando las cargas estén actuando.

Finalmente se obtuvieron los resultados, se hizo la discusion de los mismos los
cuales fueron contrastados con las hipotesis y los antecedentes, para de esta

manera obtener las conclusiones y recomendaciones para una futura fabricacion.

Palabras claves: Ascensor eléctrico, Personas discapacitadas.
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ABSTRACT

Nowadays the Mechanical and Energy Faculty Engineering of the National
University of Callao doesn’t have an access different from that of the stairs that
allows the entry of disabled people to the different levels of the classroom pavilion,
it is in this sense that the present research thesis proposes to provide a solution to
this problem by designing an electric elevator with a capacity of 300kg for the access
of disabled people.

For this, the objectives and the problems raised to define the most appropriate
regulatory framework were taken into account, then the logic diagram, the list of
requirements, the black box and white box, the morphological matrix, was
elaborated, to later obtain the solution concept and proceed with the sequence of
detailed calculations to be able to carry out the most appropriate design, on the other
hand, a very important tool was used, such as the use of appropriate engineering
software to support design calculations through simulation and this way to project

the behavior that the components will have when the loads are interacting.

Finally, the results were obtained, a discussion of them was made, which were
contrasted with the hypotheses and the antecedents, in order to obtain the

conclusions and recommendations for a future manufacturing.

Keywords: Electric elevator, Disabled people.
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INTRODUCCION

Actualmente existe una preocupacion por las personas discapacitadas, por lo que
se han establecido acuerdos a nivel internacional y nacional, logrando de esta
manera que dichas personas con dificultades puedan tener acceso a los lugares
donde no les era posible el acceso porque solamente contaban con escaleras como
medio de ingreso, viendo la situacion actual se han tomado medidas para solucionar
estos problemas que pueden resultar en algunos casos hasta discriminatorios, este
proyecto de tesis tiene como fin permitir el acceso de las personas discapacitadas
a los diferentes niveles de la FIME — UNAC, realizando el disefio y seleccion de

equipos mecanicos y electromecanicos de un ascensor eléctrico.

En el capitulo | se encuentra el planteamiento del problema, el cual menciona la
descripcion de la realidad problemética, que para la presente investigacion es el no
contar con un acceso distinto al de las escaleras para personas discapacitadas. La
formulacion del problema est4d comprendida por el problema general, la cual
cuestiona, ¢ Como disefiar un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el
acceso de personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellén de aulas de la
FIME - UNAC? Y sus problemas especificos, los cuales buscan disgregar el
problema general en las siguientes preguntas ¢ Cémo aplicar el marco normativo de
manera correcta para obtener los pardmetros de disefio?, ¢Como disefar la
estructura de un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para transportar
personas discapacitadas? Y ¢Como seleccionar los componentes mecanicos y
electromecanicos del ascensor eléctrico para un adecuado funcionamiento del
sistema de elevacion?, por otro lado se encuentra el objetivo general el cual es
disefiar un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el acceso de personas
discapacitadas hasta el tercer nivel del pabelldbn de aulas de la FIME — UNAC,
también estan los objetivos especificos, aplicar el marco normativo de manera
correcta para obtener los parametros de disefo, disefiar la estructura del ascensor
eléctrico con capacidad de 300kg para transportar personas discapacitadas y

seleccionar los componentes mecanicos y electromecanicos del ascensor eléctrico
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para un adecuado funcionamiento del sistema de elevacion, que son una respuesta
a los problemas especificos, todo con el fin de lograr el disefio del ascensor
eléctrico, también se encuentran las limitantes de la investigacion. En el capitulo Il
se encuentra el marco tedrico el cual menciona a los antecedentes del estudio los
cuales brindaron un apoyo para adquirir conocimientos previos de investigaciones
relacionadas al tema, las bases tedricas permitieron afianzar el disefio a teorias,
postulados, etc. La definicion de términos béasicos permite tener claridad en los
conceptos. En el capitulo 11l se encuentra las hipotesis las cuales busca demostrar
los objetivos, también se encuentra las variables las cuales son dos, ascensor
eléctrico y acceso de personas discapacitadas cada una de ellas con sus
definiciones, posteriormente se tiene la operacionalizacion de las variables en la
que se indica su dimension, indicador, indice, método y técnica. En el capitulo IV se
encuentra el tipo de investigacion el cual es tecnoldgica y disefio de investigacion la
cual es descriptiva simple, el método de investigacion es analitico l6gico-deductivo
con enfoque sistematico, la poblacion y muestra es para un ascensor de
caracteristicas determinadas, es una sola unidad de analisis por lo tanto coinciden
siendo esta el ascensor eléctrico, el lugar de estudio es la facultad de Ingenieria
Mecanica y de Energia de la Universidad Nacional del Callao ubicado en la Av. Juan
Pablo Il N° 306, en el distrito de Bellavista, la técnica es del tipo documental,
posteriormente se tiene el analisis y procesamiento de datos en los cuales se
aprecia el diagrama légico, la lista de requerimientos, la caja negra y caja blanca, la
matriz morfolégica, el concepto de solucion éptima y la secuencia de calculos
detallados asi como la simulacion hecha con el software SolidWorks 2020 para
contrastar resultados. En el capitulo V se ven los resultados obtenidos y en el
capitulo VI la discusion de estos resultados, Finalmente se encuentran las

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas y los Anexos.
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1.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica.

En estos ultimos afios se ha visto una tendencia a nivel internacional en la
inclusion de las personas con discapacidad y movilidad reducida. El 13 de
diciembre del 2006 fue aprobada por la Asamblea General de las Naciones
Unidas la Convencién Internacional de los derechos de las personas con
discapacidad, en su Articulo 3: Principios generales — Los conceptos
fundamentales de respeto de la dignidad inherente y la autonomia de las
personas con discapacidad, la no discriminacion, la participacién, la inclusion,
la igualdad y la accesibilidad son los que orientan la interpretacion de las
obligaciones contenidas en la Convencion (Asamblea General de las
Naciones Unidas, 2006, p. 5). Y en su Articulo 4: Obligaciones generales —
Entre otras cosas, los Estados Partes deben examinar y revisar la legislacion,
promover bienes, servicios e instalaciones de disefio universal, y elaborar
politicas y programas para hacer efectiva la Convencion y consultar en ese
proceso a personas con discapacidad (Asamblea General de las Naciones
Unidas, 2006, p. 6). La mayoria de paises a nivel mundial han incluido en sus
normas legales la Accesibilidad Universal y el Disefio Universal, esta
considerado en las normas de disefio para transporte mecénico en
edificaciones (UNE-ISO 21542: 2012 Norma internacional de accesibilidad
del entorno construido; UNE 41524:2010 Accesibilidad en la edificacion.
Reglas generales de disefio de los espacios y elementos que forman el
edificio; UNE-EN 81-41:2011 Reglas de seguridad para la construccion e
instalacién de ascensores).

En el Peru la norma técnica A.120 enuncia en el Articulo 1. Condiciones
Generales - La presente norma establece las condiciones y especificaciones
técnicas minimas de disefio para las edificaciones, a fin que sean accesibles
para todas las personas, independientemente de sus caracteristicas

funcionales o capacidades garantizando el derecho a la accesibilidad bajo el
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1.2.
1.2.1.

principio del disefio universal (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2019, p. 5). Y en el articulo 2: Ambito de aplicacion - La
presente Norma Técnica es de aplicacion obligatoria para todas las
edificaciones donde se presten servicios de atencion al publico, sean de
propiedad publica o privada; y, para las areas de circulaciéon comun de las
edificaciones de uso residencial para las que se exija ascensor (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019, p. 5). De la misma manera, la
ley N° 30220, articulo 100: Derechos de los estudiantes - “contar con
ambientes, instalaciones, mobiliario y equipos que sean accesibles para las
personas con discapacidad” (Ministerio de Educacion, 2019, p. 47).

La Facultad de Ingenieria Mecéanica y de Energia de la Universidad Nacional
del Callao es una institucién publica que presta servicios educativos, cuenta
en su pabellén de aulas con tres niveles de pisos y el Unico acceso para llegar
al segundo y tercer nivel es por medio de las escaleras. Por lo tanto, al s6lo
contar con escaleras como medio para acceder a cualquiera de estos niveles
conlleva a que las personas ancianas, discapacitadas o que presenten algun
problema para poder subir las escaleras no puedan tener acceso con
facilidad a cualquiera de los niveles superiores, pues se les hace dificil o en
algunos casos hasta imposible el poder lograrlo. Esto afecta de forma directa
la imagen de la facultad ya que siendo una facultad de ingenieria no cuenta
con otro medio de traslado como alternativa para que estas personas
accedan a los diferentes niveles.

En el presente trabajo de investigacion se va a disefiar un ascensor eléctrico
con capacidad de 300kg, el cual les permitird el acceso a los diferentes
niveles del pabellon de aulas de la FIME — UNAC.

Formulacién del problema.

Problema general.

¢, Como disefiar un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el acceso
de personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellon de aulas de la
FIME - UNAC?
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1.2.2. Problemas especificos.

1.3.

¢ Como aplicar el marco normativo de manera correcta para obtener los
parametros de disefio?

¢ Como disefiar la estructura de un ascensor eléctrico con capacidad de
300kg para transportar personas discapacitadas?

¢, Como seleccionar los componentes mecanicos y electromecéanicos del
ascensor eléctrico para un adecuado funcionamiento del sistema de

elevacion?

Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

1.4.

Disefiar un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el acceso de

personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellon de aulas de la
FIME - UNAC.

1.3.2. Objetivos especificos.

Aplicar el marco normativo de manera correcta para obtener los
pardmetros de disefio.

Disefiar la estructura del ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para
transportar personas discapacitadas.

Seleccionar los componentes mecanicos y electromecanicos del ascensor

eléctrico para un adecuado funcionamiento del sistema de elevacion.

Limitantes de la investigacion.

Tebrica

“Mediante su conceptualizacion, o sea, la exposicidn organizada de las ideas

y conceptos relacionados con el problema, comenzando por aquellos de

mayor importancia para la compresion cientifica del problema” (Rojas, 2013,
p. 73).

La investigacion se centra en el disefio de un ascensor lo que conlleva a la

busqueda de informacion en libros y paginas web basicamente, lo cual no

resulta dificil para poder acceder a esta informacion ya que todo ello lo

podemos encontrar en la web y es de acceso gratuito.
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Por otro lado, para seleccionar los equipos y accesorios del elevador lo
podemos encontrar en catalogos u hojas de datos de los proveedores ya que
SON equipos 0 accesorios comerciales.

Temporal

“Ya que el interés puede radicar en analizar el problema durante un periodo
determinado (estudio transversal), o en conocer sus variaciones en el
transcurso del tiempo (estudio longitudinal)” (Rojas, 2013, p. 74).

La presente investigacion se realizara en el periodo de septiembre del 2020
a febrero del 2021.

Espacial

“Dificilmente un fenbmeno social podria estudiarse en todo el &mbito en el
gue se presenta, por lo que debe sefalarse el area geogréfica (region, zona,
territorio) que comprendera la investigacion” (Rojas, 2013, p. 74).

La investigacion se desarrollara en la Facultad de Ingenieria Mecéanica y de
Energia de la Universidad Nacional del Callao, ubicada en Av. Juan Pablo Il
306, Bellavista - Callao.

Poblacion

“Las caracteristicas fundamentales que deben reunir los elementos de la
poblacién (por ejemplo: personas, viviendas) para que puedan considerarse
dentro de la poblacién objeto de estudio” (Rojas, 2013, p. 74).

Para el estudio la poblacién debera presentar caracteristicas similares como
por ejemplo debe transportar personas discapacitadas, el edificio al que se
le instale un elevador debera contar con 3 niveles de pisos como maximo y

debe presentar condiciones de operacién similares.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

(HERRERA, 2013) desarroll6 la tesis titulada “Disefio mecénico de un
ascensor montacargas”, en ella tuvo como objetivo general el realizar el
disefio mecanico de un ascensor de cinco pasajeros para el edificio de la
“Iglesia Cristiana Semilla de Mostaza” de tres pisos. El método fue tedrico-
empirico y analitico-sintético con los cuales se logré elaborar el informe
final. Como conclusiones tenemos que acorde con la investigacion de los
diferentes tipos de ascensores se optd por disefiar un ascensor eléctrico
sin cuarto de maquinas por ser el sistema mas conveniente con los
requerimientos de la Iglesia Semilla de Mostaza.

De la presente investigacién podemos obtener que el método aplicado
ayudd mucho al momento de realizar los célculos ya que disgregé un todo
en partes para poderlos analizar y seleccionar segun fuese el caso, el tipo
de ascensor sin cuarto de maquinas resulté ser el mas adecuado, por otro
lado, la velocidad de 1 m/s que se considera para el ascensor es la mas
apropiada; asi como, la seleccién del motor mediante la metodologia que
us6 fue la mas apropiada.

(FIERRO, 2013) desarrollo la tesis titulada “Disefio y construccion de un
ascensor de carga con capacidad de 1 tonelada, para el area de bodega
de la Super despensa Mark”, en ella tuvo como objetivo general el disefiar,
construir y controlar un ascensor para carga segun la norma NEC-10, con
capacidad de 1 tonelada, de facil operacion y mantenimiento. La
metodologia que se us6 fue la del disefio mecatronico que se basa en el
disefio e integracion de los diferentes subsistemas. Dentro de las
conclusiones tenemos que los prototipos virtuales permitieron predecir el

funcionamiento en condiciones semejantes a las que se encontraria el
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sistema de elevacion, como situaciones de exceso de carga, carga
desubicada, ingreso de carga.

De la mencionada investigacidon se puede tener en cuenta que la
simulacion mediante elementos finitos de los diferentes componentes del
sistema ayudoé mucho en contrastar los calculos del disefio y en analizar

el comportamiento de estos antes de ser instalados.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

2.2.
2.2.1.

(GUERRERO, 2013), desarrollo la tesis titulada “Disefio de un elevador
para personas en condicion de discapacidad para el Laboratorio de
Investigacion en Biomecanica y Robotica Aplicada - PUCP”, en ella tuvo
como objetivo el disefiar un sistema de elevacion para personas
discapacitadas, a instalarse en el laboratorio de Investigaciéon en
Biomecanica y Robdética Aplicada de la Pontificia Universidad Catdlica del
Perl. La metodologia fue segun VDI2225 de disefio utilizada en los cursos
de ingenieria mecanica con lo cual se determind el tipo de tecnologia de
elevacion sea la mas apropiada. Las conclusiones nos mencionan que se
disefid un sistema de elevacion del tipo tijeral que puede transportar
personas hasta una altura de 0.70m con la capacidad de 300kg, en base
al factor de seguridad se concluye que los materiales pueden soportar
cargas mayores a las del disefio, la utilizacion del software Autodesk
Inventor facilito el disefio ya que se pudieron realizar las simulaciones.

De la presente investigacién se tomé en cuenta el peso total de 300 kg
como el peso de una persona discapacitada mas el de un acompafante

en caso lo requiera.

Bases tedricas.

Segunda Ley de Newton.

La segunda Ley de Newton se puede enunciar de la siguiente manera: Si la

fuerza resultante que actia sobre una particula no es cero, la particula tendra

una aceleracién proporcional a la magnitud de la resultante y en direccion de

la fuerza resultante (Ferdinand, y otros, 2010, p. 693).
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YF=m.a

Donde:
e F: sumatoria de fuerzas (N).
e m: masa (kg).
e a: aceleracion (m/s?).

2.2.2. Esfuerzo en una seccion.
Se considerara en primer lugar que el area seccionada esta subdividida en
areas pequefias. Al reducir AA a un tamafo cada vez mas pequeno, deben
adoptarse dos suposiciones. Se recomendara que el material es continuo.
Ademas, el material debe ser cohesivo, lo que significa que todas sus partes
estan conectadas entre si, sin fracturas, grietas o separaciones. Podemos
observar una fuerza finita pero muy pequena AF, la cual actua sobre su area
asociada AA. Esta fuerza, como todas las demas, tendra una direccion Unica,
pero para el analisis que se representa a continuacion se reemplazara por
sus tres componentes, AFx, AFy, AFz que se toman tangente, tangente y
normal al area, respectivamente. Cuando AA se aproxima a cero, tanto AF y
sus componentes hacen lo mismo; sin embargo, el cociente de la fuerza y el
area tenderan a un limite finito. Este cociente se llama esfuerzo y describe la
intensidad de la fuerza interna sobre un plano especifico (area) que pasa a
través de un punto (Hibbeler, 2011, p. 22).

Figura 2. 1 Esfuerzo
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Fuente: MECANICA DE MATERIALES (Hibbeler, 2011)
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Esfuerzo normal
Para Hibbeler (2011, pag. 23), La intensidad de la fuerza que actia en forma
normal a AA se define como el esfuerzo normal, o (sigma), Como AFz es
normal al area, entonces
_AF,

%= S aa
Si la fuerza o el esfuerzo normal “jala” al elemento AA, como se muestra en
la figura 2.1 (a), se le denomina esfuerzo de tension, mientras que si
“empuja” a AA se le llama esfuerzo de compresion.
Esfuerzo cortante
Para Hibbeler (2011, p. 23), “La intensidad de la fuerza que actua tangente
a AA se llama esfuerzo cortante, E (tau). A continuacion, se presentan las

componentes del esfuerzo cortante”.
I AF;
A/llr—r}o AA
AF,
im —2
tay = Al,gr—{lo AA

tZ X

Dénde:

e Fx: fuerzaen el eje x (N).
e Fy: fuerzaenelejey(N).

o A area (m?).

Esfuerzo permisible

Un método para especificar la carga permisible en un elemento consiste en
usar un nimero llamado factor de seguridad. El factor de seguridad (F.S.) es
una razon de la carga de falla Fraia SObre la carga permisible Fperm. AqQui se
tiene que Frala Se determina mediante ensayos experimentales del material,
y el factor de seguridad se selecciona con base en la experiencia, de modo
gue las incertidumbres mencionadas anteriormente se toman en cuenta
cuando el elemento se usa bajo las mismas condiciones de carga y

geometria. Escrito de manera matematica, (Hibbeler, 2011)
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2.2.3.

F
FS = falla

Fperm

Dénde:

e FS: factor de seguridad.
e Fra: carga de falla (Pa).

e Fperm: carga permisible (Pa).

Deformacion.

Cuando se aplica una fuerza a un cuerpo, ésta tiende a cambiar la forma y el
tamafio del cuerpo. Estos cambios se conocen como deformacion, la cual
puede ser muy visible o casi imperceptible. Por ejemplo, una banda de goma
(liga) experimentara una deformacién muy grande al estirarse. En cambio, en
un edificio s6lo ocurren deformaciones ligeras en sus elementos estructurales

cuando las personas caminan dentro de él. (Hibbeler, 2011)

_As'—As
€prom = T As
Donde:
® €prom! deformacion promedio (mm/mm).
o S’ longitud final (mm).
e S: longitud inicial (mm).

Figura 2. 2 Deformacién que sufre una probeta
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Fuente: MECANICA DE MATERIALES (Hibbeler, 2011)
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2.2.4.

2.2.5.

2.3.

Diagrama de esfuerzo-deformacion.

“Los datos de la carga y la deformaciéon correspondiente se utilizan para
calcular distintos valores del esfuerzo y las correspondientes deformaciones
en la probeta. La representacion gréfica de los resultados produce una curva

llamada diagrama esfuerzo-deformacion” (Hibbeler, 2011, p. 84)

Figura 2. 3 Diagrama de esfuerzo-deformacién convencional y
verdadero para un material ductil (acero)
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Fuente: MECANICA DE MATERIALES (Hibbeler, 2011)

Ley de Hooke
Para Hibbeler (2011, p. 90), Un incremento en el esfuerzo ocasiona un
aumento proporcional en la deformacion. Este hecho fue descubierto por
Robert Hooke en 1676 mediante el uso de resortes y se conoce como la ley
de Hooke. Puede expresarse en forma mateméatica como:

o =FEe

Dénde:

e O: esfuerzo (Pa).
e E: modulo de Young (Pa).

o € deformacion (mm/mm).

Conceptual.

2.3.1. Normas de Referencia.

e Norma técnica EM.070 “Transporte mecanico de reglamento nacional

de edificaciones”.
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e Norma técnica EN-81-1 “Reglas de seguridad para la construccién e
instalacion de ascensores eléctricos”.

e Norma técnica A.120 “Accesibilidad universal en edificaciones”.

2.3.2. Ascensor.
Para el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2018, p. 3) es
un “Equipo de transporte vertical, disefiado para mover personas de forma
segura, entre los diferentes niveles de un edificio o estructura. Esta formado
por partes electromecanicas que funciona en conjunto”.

Tipos de Ascensores:
e Ascensores eléctricos

Para el manual Schindler (2010, p. 9), una descripcion general de la
estructura basica de un ascensor electromecanico es, “Los cables de
suspension estan fijados a la cabina, pasan por la polea de traccién y, por
altimo, estan fijados al contrapeso. El Motor de traccion mueve la polea de

traccion y la cabina viaja en subida mediante los cables de suspension”.

Figura 2. 4 Partes de un ascensor eléctrico con cuarto de maquina

Fuente: Mantenimiento genérico — ascensor (Schindler, 2010)

25



Figura 2. 5 Partes de un ascensor eléctrico sin cuarto de maquina

Fuente: Mantenimiento genérico — ascensor (Schindler, 2010)
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11. Amortiguadores.
12.Contrapeso.

13.Manga de maniobra.
14.Paracaidas.

15.Cable del limitador.
16.Guias.

17.Limitador de velocidad.
18.Maniobra del ascensor.
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19. Traccion.

20.Maniobra para generar un foso y huida cortos temporales (en caso
de estar disponible).

21.Medio de suspension y traccion (STM).

e Ascensores hidraulicos

Para el manual Schindler (2010, p. 15), “Un ascensor hidraulico esta
provisto basicamente de una traccion hidraulica, un motor eléctrico activa
una bomba de aceite que alimenta aceite bajo presién al cilindro. La cabina
esta ubicada sobre el cilindro. Al aumentar la presion del aceite, la cabina

se desplaza suavemente hacia arriba”.

Figura 2. 6 Partes de un ascensor hidraulico
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Fuente: Mantenimiento genérico — ascensor (Schindler, 2010)
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2.3.3. Partes de un Ascensor Eléctrico.
Cabina
“La cabina es el elemento portante del aparato elevador, y generalmente esta
formada por dos elementos principales: un bastidor y una caja” (Miravete, y
otros, 1998, p. 144).
No se permite usar hiero fundido para el disefio de los elementos sometidos
a esfuerzos de traccion. La caja o cabina debe de estar totalmente cerrada
por paredes, piso y techo. Estos deben estar construidos por por materiales
permisiblemente metélicos o por otros materiales de resistencia mecanica
equivalente.
Bastidor o Armadura
El bastidor de acero es el elemento resistente al que se fijan los cables de
suspension y el mecanismo del paracaids. El bastidor debe ser robusto, para
resistir las cargas normales y las que puedan producirse al entrar en
funcionamiento el paracaidas y quedar acufiada bruscamente la cabina
(Miravete, y otros, 1998, p. 144).

Figura 2. 7 Esquema de cabinay bastidor o armadura

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)
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Contrapeso

“El contrapeso tiene como objeto equilibrar el peso de la cabina y de una
parte de la carga nominal que suele estar en torno al 50%. De esta forma, se
reduce considerablemente el peso que debe arrastrar el grupo tracto”
(Miravete, y otros, 1998, p. 148).

Figura 2. 8 Esquema de contrapeso

Cable de suspension
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£ . f
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g g perfiles
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| s
H
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£ ‘f‘IJ

—‘-]‘— Contrapeso

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Guias de la cabina

“El desplazamiento de la cabina se asegura por medio de guias rigidas,
preferiblemente en forma de T y perfectamente calibradas y enderezadas, en
tramos empalmados con placas adecuadas” (Miravete, y otros, 1998, p. 152).
Guias de contrapeso

Las guias de los contrapesos se constituyen también en perfiles T, similares
a los utilizados para las guias de las cabinas. En el caso de que se instale
paracaidas en el contrapeso, por encontrarse el recinto en vertical de lugares
accesibles a personas, deberan calcularse las guias del contrapeso para que
resistan con un coeficiente de seguridad igual a 10 (Miravete, y otros, 1998).
Cables

Un cable metalico es un elemento constituido por alambres agrupados
formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un alma formando un

conjunto apto para resistir esfuerzos de extensiones.
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Los elementos componentes del cable son:

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

e Almas: son los nucleos en torno a los cuales se enrollan los alambres
y los cordones. Suelen ser metalicos o textiles (cafiamo, algododn, etc.).

e Cordones: son las estructuras mas simples que podemos construir
con alambres y almas: se forman trenzando los alambres, bien sobre
un alma o incluso sin alma.

e Cabos: son agrupaciones de varios cordones en torno a un alma

secundaria utilizados para formar otras estructuras.

Figura 2. 9 Constitucién de un cable
Alambre

Alambre

central

Cable
———

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Motor de traccidon

“La construccion y caracteristicas de los grupos tractores y sobre todo de los
motores con que van equipados, varia segun sea la velocidad nominal del
ascensor y el servicio que deben prestar” (Miravete, y otros, 1998).

Se pueden establecer el siguiente esquema:
e Motores de corriente alterna

v Motores de una velocidad

v Motores de dos velocidades
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2.4.

v" Motores con convertidor de frecuencia

Motores de corriente continua con convertidor alterna-continua

Definicién de términos basicos.

Norma técnica A.120: Define los aspectos generales que debemos
de tener en cuenta para contribuir y lograr el acceso universal de
personas discapacitadas a los diferentes lugares.

Norma técnica EM.070: En su capitulo Il brinda los criterios de disefio
de manera general que debemos de tener para los ascensores
eléctricos.

Norma Espafiola EN81-1: Brinda los criterios y parametros de disefio
gue debemos de tener en cuenta para el disefio del ascensor eléctrico.
Ascensor Eléctrico: Mecanismo electromecanico que sirve para
trasladar personas a diferentes niveles de un edificio.

Esfuerzo: Es la capacidad de resistencia que tiene un material en un
area en donde se le aplica una fuerza.

Rigidez: Es la resistencia a la deformacion que tiene una estructura,
las méaximas deflexiones o desviaciones que experimenta una
estructura son una medida de su rigidez.

Estabilidad: Es la capacidad que tienen los elementos de la
estructura de mantener su configuracion al aplicar las maximas cargas
de disefio. El andlisis de estabilidad se realiza en elementos
solicitados por carga axial de compresion.

Seleccién de equipos y componentes: Es la eleccién de equipos y
accesorios necesarios para el funcionamiento del ascensor. La
eleccion se realiza considerando las especificaciones de los
fabricantes.

Potencia: Es la rapidez de transmision de energia mecanica
necesaria para el funcionamiento del ascensor, se determina en

funcidn de la capacidad de cargay la velocidad nominal del ascensor.
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e Capacidad de carga: Es la méxima carga que movilizara el ascensor,
incluye el peso de los ocupantes, la cabina, bastidor y los accesorios.

. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipdtesis.

3.1.1. Hipdtesis general.

Si se disefia un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg se lograra el

acceso de personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellén de aulas
de la FIME - UNAC.

3.1.2. Hipodtesis especificas.

Si se aplica el marco normativo de manera correcta, nos permitira obtener
los parametros de disefio.

Si se disefia la estructura del ascensor eléctrico con capacidad de 300kg,
nos permitira transportar personas discapacitadas de manera segura.

Si se seleccionan los componentes mecéanicos y electromecanicos del
ascensor eléctrico, se lograra un adecuado funcionamiento del sistema de

elevacion.

3.2. Definicién conceptual de variables.

Ascensor eléctrico:
“Es un equipo de transporte vertical, disefiado para mover personas de
forma segura, entre los diferentes niveles de un edificio o estructura. Esta
formado por partes electromecénicas que funcionan en conjunto”
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018, p. 3).
Equipo de transporte vertical utilizado para trasladar personas de un nivel
a otro dentro de un edificio o estructura, caracterizado por contar con
componentes electromecanicos y mecanicos como motor, poleas,
cables, contrapeso, amortiguadores, etc.

Acceso de personas discapacitadas:
“Accesibilidad es la condicidon de acceso que presta la infraestructura

urbanistica y edificatoria para facilitar la movilidad y el desplazamiento
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auténomo de las personas, en condiciones de seguridad” (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019, p. 5).

Personas con discapacidad es aquella que, tiene una o mas deficiencias
fisicas, sensoriales, mentales o intelectuales de caracter permanente
que, al interactuar con diversas barreras actitudinales y del entorno, no
ejerza o pueda verse impedida en el ejercicio de sus derechos y su
inclusién plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones que
las demas (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019, p.
6).

Podemos decir que es la condicion de acceso facil y segura que pueda

tener una persona discapacitada para poder desplazarse.
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3.3. Operacionalizaciéon de variables.
Tabla 3. 1 Operacionalizacién de las variables
VARIABLE | DIMENSION | INDICADOR | INDICE |[METODO| TECNICA
Tran:sp.orte EM.O70 Analitico D.ocumental:
mecanico l6gico Fichas
Reglas de . electronicas,
Marco normativo | seguridad EN-81 dei%%t'vo fichas
enfoque documentales,
Acceso universal | A.120 sistematico flcha§ de
trabajos
Largo (m),
. ancho " Documental:
Cabina (m), alto An'al'ltlco Fichas
. (m) Ioglcq electrénicas
Disefio de la deductivo | . ’
. Esfuerzo fichas
estructura Guias con
(Pa) f documentales,
. Esfuerzo ~gntogue fichas de
Bastidor (Pa) sistematico trabajos
Ascensor Contrapeso Peso (N)
eléctrico . Esfuerzo
Amortiguador (Pa)
Potencia
Motor (KW)
Esfuerzo .
Cables (Pa) Analitico D_ocumental.
Seleccion de Diametro l6gico Fichas .
Poleas ; electrénicas,
componentes (m) deductivo fichas
mecanicos y Limitador de Velocidad con
7 . . documentales,
electromecanicos | velocidad (m/s) enfoque |
sistematico fichas de
Masa trabajos
(kg),
. velocidad
Paracaidas
(mfs),
Tension
(N)
Analitico D.ocumental.
, l6gico | chas
Acceso de Personas Confort de las Area deductivo e_Iectronlcas,
personas . . personas ocupada fichas
. . discapacitadas . . con
discapacitadas discapacitadas (m2) documentales,
enfoque :
. . fichas de
sistematico :
trabajos

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.
4.1.1.

4.1.2.

4.2.

DISENO METODOLOGICO

Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion es Tecnoldgica.

“La investigacion tecnoldgica tiene como propésito aplicar el conocimiento
cientifico para solucionar los diferentes problemas que beneficien a la
sociedad” (Espinoza, 2010, p. 76).

En este sentido el tipo de investigacion es tecnologica ya que se esta usando

la mecanica aplicada al disefio de maquinas para solucionar problemas.

Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion es descriptiva simple.

“Busca recoger informacion actualizada sobre el objeto de investigacion.
Sirve para estudios de diagnostico descriptivo, caracterizaciones, perfiles,
etc.” (Espinoza, 2010, p. 93).

Diagrama:

M =) O
e M: Ascensor Eléctrico.

e O: Acceso de personas discapacitadas.

Teniendo en cuenta esta definicion se considera que el disefio de
investigacion es descriptivo simple.

Método de investigacion.

“El método analitico consiste en descomponer el todo en sus partes, con el
unico fin de observar la naturaleza y los efectos del fenémeno” (Gomez,
2012, p. 16).

“El método deductivo es el procedimiento racional que va de lo general a lo
particular’ (Gomez, 2012, p. 15).

“El enfoque de sistemas afronta el problema en su complejidad a través de

una forma de pensamiento basada en la totalidad, en el estudio de la relacion
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4.3.

4.4.

entre las partes y de las propiedades emergentes resultantes” (Espinoza,
2010, p. 40).

Teniendo en cuenta estas definiciones, podemos decir que en el presente
estudio vamos de lo general a lo particular y descomponemos un todo en
partes para poder estudiarlo, en este sentido el método de investigacion es
analitico l6gico-deductivo con enfoque sistematico.

Poblacion y muestra.

“Poblacion o universo es el conjunto de todos los casos que coinciden con
una serie de especificaciones” (Sampieri, 2014, p. 174).

“La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con
precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion” (Sampieri,
2014, p. 173).

El analisis se hace para un ascensor de caracteristicas determinadas, es una
sola unidad de analisis por lo tanto la poblacién y la muestra coinciden siendo
esta el ascensor eléctrico.

Lugar de estudio y periodo desarrollado.

El ascensor propuesto es para la facultad de Ingenieria Mecanica y de
Energia de la Universidad Nacional del Callao ubicado en la Av. Juan Pablo

[ N° 306, en el distrito de Bellavista, en la provincia Constitucional del Callao.

Figura 4. 1 Ubicacién Geografica de la Universidad Nacional del Callao

Centro Eventos UNAC
Cerrado temporalmente
Universidad
Nacional del Callao

~ Q Centro de Idiomas de Colegio Dario Arrus
Q la UNAC (CIUNAC)

I. E. P. Callao

4, Centro de Emisiones de

~
Ovalo de g"/ Cogorno S.A
LaPerla .

57 @

Fuente: Google Maps (Google, 2020)
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4.5.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion.

La técnica es del tipo documental.

“La técnica documental permite la recopilacion de evidencias para demostrar
las hipédtesis de investigacion. Estd formada por documentos de diferente
tipo: revistas, memorias, actas, registros, datos e informacién estadisticas y
cualquier documento de instituciones y empresas que registran dato de su
funcionamiento” (Espinoza, 2010, p. 110).

Teniendo en cuenta esta definicidn la técnica es del tipo documental ya que
usaremos fichas bibliograficas, electrénicas, textuales, de trabajo.

En el planteamiento del problema se utilizé las fichas bibliograficas y fichas
electrénicas, debido a que para realizar la descripcion de la realidad
problemética y para formulacién del problema se revisé leyes y convenios,
para los objetivos y para las limitantes de la investigacion se utilizé libros
electronicos.

En el marco teorico se utilizé las fichas bibliograficas, fichas electrénicas y
fichas textuales y fichas de trabajo ya que para los antecedentes se tuvo que
revisar tesis y citar autores, para las bases tedricas se utilizé libros y libros
electronicos de disefios, para el conceptual y la definicion de términos
basicos se utilizé manuales y libros electronicos.

En las hipotesis y variables se us6 las fichas electronicas, debido a que
para realizar la definicion conceptual de variables se utilizé libros
electronicos.

En el disefio metodolégico se utilizd las fichas bibliograficas, fichas
electrénicas, para el tipo y disefio de investigacién, método de investigacion
y poblacion y muestra se utilizé las fichas bibliogréaficas, para el lugar de
estudio y periodo desarrollado se utilizé las fichas electrénicas.

En las referencias bibliograficas se utilizé las fichas electrénicas para hacer
el registro de informacion de libros, tesis, manuales y direcciones

electronicas.
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4.6.

4.6.1.

Andlisis y procesamiento de datos.
EL procesamiento de datos se va realizar mediante la ayuda de Ms Word, Ms

Excel y para la validacién del disefio vamos a usar el SolidWorks 2020.

Figura 4. 2 Diagrama Légico

Célculo del nimero Capacidad de la Disposicion de la
Marco normativo f=——— e personas carga Otil cabina
Q
9
o
3
Céleulo de . . Calculo del soporte

w Calculo de |as guias |—— P
o amortiguadores del motor
o
]
5]
= Disefio de la Disefio del bastidor Célculo de la . X
Flmm — Célculo de pernos
I} estructura de la cabina soldadura
<
z
>
'-'DJ Disefo del bastidor Célculo de cables
o del contrapeso de traccion
iz
]
1z
o

Seleccion del motor Seleccion de la

9 E—
Seleccién de de traccion polea

componentes
mecanicos y
electromecanicos Seleccidn del Seleccidn del
limitador de paracaidas
velocidad

Fuente: Elaboracién propia

La secuencia de célculos se realizé de la siguiente manera, dentro del marco
normativo se calculé el nimero de personas acorde a la capacidad, seguido
se dimensiond la cabina, posteriormente se hizo el célculo de los
amortiguadores de la cabina y del contrapeso; mediante calculos de
resistencia de materiales se hizo el célculo de las guias, del soporte del
motor, también se disefi6 el bastidor de la cabina y del contrapeso, se hizo el
calculo del cordon de soldadura y los pernos, se selecciono la polea y los
cables de traccion, y finalmente se seleccion6 el limitador de velocidad y el

paracaidas.

Consideraciones y requerimientos del problema planteado.
En la siguiente tabla se muestran los requerimientos que se deben de tener

en consideracion para el disefio del ascensor.
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Tabla 4. 1 Lista de Requerimientos

N°|[ Denominacion Requerimiento
Traslado de dos personas, una en condicién de discapacidad (silla de
1 |Funcién ruedas) y otra de acompafiante o 4 personas discapacitadas que no

usen sillas de ruedas.

Soportara un peso de 300kg mas el peso de la cabina, bastidor,

2 |Estructura . L.
contrapeso y otros componentes mecanicos y electromecanicos.

Lo usaran solo las personas discapacitadas que no puedan subir por

3 licaciéon .
Ap las escaleras que se tienen en la FIME

La cabina tendra una dimension de 1.50m de ancho, 1.5m de

4 |Dimensiones profundidad y 2m de altura.

5 |Desplazamiento |Sera en trayectoria vertical a una velocidad de 1m/s.

6 |Materiales Deberan ser comerciales en el mercado nacional.

7 |Seguridad Debera cumplir con la norma EN-81 (Ascensores Eléctricos)

Debera cumplir con la norma técnica A.120 (Accesibilidad Universal

8 |Ergonomia en Edificaciones)

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Estructura de funciones.

Figura 4. 3 Caja negra

Acceso de personas

Personas Ascensor ) )
P discapacitadas

discapacitadas Eléctrico
Fuente: Elaboracion propia

Para la caja negra ingresan personas discapacitadas que luego del proceso

se genera el acceso de estas personas.

Figura 4. 4 Caja blanca

Personas >
discapacitadas Marco Seleccion de » Acceso de personas
normativo componentes discapacitadas
mecanicos y
electromecanicos

¥ &
Diseiio de la
estructura

Fuente: Elaboracion propia

Para la caja blanca ingresa como recurso personas discapacitadas para
luego con esta informacion realizar el marco normativo, seguido se tiene el

disefio de la estructura y a esto le sigue la seleccion de componentes
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mecanicos y electromecanicos para obtener como resultado el acceso de
personas discapacitadas.

4.6.3. Matriz morfoldgica.
A continuacién, presentamos la matriz morfoldgica en la cual se presenta tres

posibles soluciones, para posteriormente seleccionar la mejor alternativa de

disefio.
Figura 4. 5 Matriz morfologica
Funciones Portadores de funciones
Parciales 1 2 3

Tipo de cabina

Motor de traccién

Amortiguadores

Contrapeso

Limitador de
velocidad

Paracaidas

Soluciones Solucién 1/ Solucién 2 | Solucién 3

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.4.

Acorde a las soluciones propuestas y teniendo en cuenta que la norma
EN.81-1 contempla que se debera revisar la norma EN.81-41 la cual hace
referencia al uso de ascensores eléctricos para personas discapacitas, por lo
tanto se seleccionara la solucion 1 como la mejor alternativa para los
requerimientos propuestos, la cual es un ascensor eléctrico de cabina
rectangular de motor de traccion con polea incluida, de resortes helicoidales,
contra peso de concreto, limitador de velocidad de activacion eléctrica y
paracaidas para guias especiales.

Concepto de solucién optima.

En la figura 4.6 se muestra de la mejor solucién planteada para el ascensor
eléctrico, también se puede ver las principales partes que lo conforman vy la

distribucion de los mismos.

Figura 4. 6 Bosquejo de soluciéon 6ptima

MOTOR
BASTIDOR

CABLE

N

CABINA

{
!

CONTRAPESO
_,--"'"-FFF

111111

POZ0

!

AMORTIGUADOR

A\
\

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.5. Calculo del numero de personas a transportar.
La norma técnica A.120 Accesibilidad Universal en Edificaciones menciona
que para edificios publicos o privadas la cabina debe tener las siguientes
dimensiones como minimo 1.50m de ancho x 1.40m de profundidad, para
este disefio se optd por una cabina de las siguientes dimensiones 1.50m de
ancho x 1.50m de profundidad (ver figura 4.7).
Para calcular el nimero de personas se plantearon dos posibles casos,
teniendo en cuenta que para ambos casos las dimensiones de la cabina
seran las mismas.
1° Caso: Sila persona discapacitada usa silla de ruedas, se tendra en cuenta
gue el discapacitado deberé tener un espacio de 1.20m de profundidad x
0.75m segun la norma técnica A.120, para el presente disefio se tendré en
cuenta que el discapacitado ingresara con una persona como apoyo para
cualquier tipo de emergencia que pudiera ocurrir. En este sentido se tiene en
cuenta que la capacidad sera sélo para dos personas, una en silla de ruedas
y la otra como apoyo en caso lo requiera.
Segun la norma EN.81 para calcular el nUmero de personas se recurre a la
siguiente formula:

carga nominal
75kg

Numero de personas =
Reemplazando datos:
e Numero de personas = 2

Carga nominal = 2 x 75kg

Carga nominal = 150kg
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Figura 4. 7 Persona discapacitada en silla de rueda mas un
acompafante

1.50 m

1.50 m

Fuente: Elaboracion propia

2° Caso: Si la persona discapacitada no usa silla de ruedas, se podra
disponer de toda el &rea, pero teniendo en cuenta que estds personas
pueden usar otro tipo de prétesis, dispositivo, objeto, etc. Que le ayude a
mantenerse de pie; por lo que sdélo consideré a 4 personas como maximo
(ver figura 4.8).

Igual que para el caso anterior se tiene la misma férmula:

carga nominal
75kg

Numero de personas =

Reemplazando datos:
e NUmero de personas =4
Carga nominal = 4 x 75kg = 300kg

Figura 4. 8 Personas discapacitadas sin silla de rueda

|_- 1.50m -ﬂ
SYRREPr

QYRR

1.50 m

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente teniendo en cuenta el caso mas critico se consideré la carga

nominal maxima es de 300kg con un numero de personas igual a 4.

4.6.6. Calculo de amortiguadores

4.6.6.1. Calculo de amortiguadores de la cabina
Para efectos de los célculos se considerd la velocidad nominal del
ascensor de 1m/s. Segun la norma EN.81 recomienda usar para la
velocidad de 1m/s, amortiguadores de resortes helicoidales.
“Debido a que la tension de torsién en el resorte helicoidal aumenta
conforme disminuye la distancia del punto de evaluacion de la tension al
eje del resorte es necesario inicialmente evaluar este factor mediante el

denominado coeficiente de Wahl” (Miravete, y otros, 1998).
Ds

7 — 025 0615
1/) =
bs 4 Ds
d d

Se consideré Ds/d = 8 (indice de resorte) y se reemplazo:
8—-0.25 0.615
= +
8—-1 8
Y = 1.184

La norma EN 81-1 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 (0.135v?), estando expresada
la carrera en metros.

e Sin embargo, esta carrera no debe ser inferior a 65mm.

e Los amortiguadores deben disefiarse de manera que corran la carrera
antes definida bajo una carga estatica comprendida entre 2.5y 4 veces
la suma de la masa de la cabina y su carga nominal (o la masa del

contrapeso).
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Acorde con la recomendacion antes vista y considerando la velocidad
nominal igual a 1m/s, la longitud minima que debe tener el resorte sera de
0.135m.

Haciendo uso de la siguiente ecuacion se obtuvo la fuerza maxima acorde
a las especificaciones que brinda la norma EN-81:

Fpax = 4‘(Qu + Qb)gn
Donde:

e Qu: Carga util (300kg)
e Qb: Peso de la cabina 550kg (se mostrara en la seccién de calculo del
bastidor de la cabina)

m
Fnax = 4(300kg + 550kg)x9.81 — = 33354 N

Teniendo en cuenta la fuerza maxima, se trabajé con 4 amortiguadores
para la cabina. Es por eso que se procedio a dividir la fuerza maxima entre
4,

f _33354N
nre 4

Fre = = 83385 N

“Los resortes helicoidales generalmente se hacen de alambre o varilla de
seccion transversal circular. Estos resortes estan sometidos a esfuerzo
cortante de torsion y esfuerzo cortante transversal” (Hall, y otros, 1971).
Para la presente investigacion se us6 el método que plantea Hall para el
calculo de resortes helicoidales.
Razén eléastica
La razdn elastica o constante elastica se determind mediante la siguiente
ecuacion teniendo en cuenta las unidades en el sistema inglés:
fre 83385N N b

= Imin = 0135 m =61766.7 - = 352.2@

Seguido para el esfuerzo cortante en el resorte helicoidal debido a una

carga axial F, y con esa ecuacion se despejo el diametro del alambre.
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><8><Fxc g 2|8xFxcxy
= _—s frd —_—
Ss =¥ T X d? T X Sg

Donde:

o s Esfuerzo cortante en psi

e F: Carga axial en libras.

o d: Diametro del alambre en pulg.

o Y. Factor de Wahl.

El libro de Disefio de maquinas (Hall, y otros, 1971), nos menciona que
por temas de seguridad en el disefio debemos de considerar un factor de
seguridad de 1.5, debido a esto la ecuacion quedd expresada de la
siguiente manera:

Ss _ o Bxfxc

1.5 T X d?
La tabla 4.2 se puede apreciar que el esfuerzo cortante maximo es

2068Mpa (3000000 psi), el moédulo de elasticidad es 206800Mpa
(30000000 psi) y modulo de torsién es 72300Mpa (11500000psi).

Tabla 4. 2 Propiedad de los materiales ASTM 401

Temperatura Rango Médulo de Porcentage Tamaiios
Materiales | Fropiedad de los maxima de |M2XMOdel o ticidag, |2ProXimadodel| o nes,
materiales funcionamientol tension, MPa rango de mm
MPa tension (torsion
Estirado en frio. Bueno
Croma- |°© mportamiento en cargas
P de impacto, y aplicaciones
Sllicio con temperaturas (E) 206.8k 0,81 -
ASTM A401 medianamente elevadas. 246°C EOEE1558 (G) 72,3k 45% 15,88
UNS ) -
582540 Subsetible a la fragilidad
hidrogenada cuando es
laminago.

Fuente: Suhm Spring Works (Suhm Spring Works, 2020)

F =83385N Lkgy 2,202Lb 1871.7Lb
= . X = .
9.81N 1kg

_ ,|8x1871.7lbx8x 1.1

300000 Ib
1.5 pulg?

= 0.0116m (0.46pulg)
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De la tabla 4.3 se selecciond el resorte de didmetro por ello se decide

trabajar con el diametro de 11.89mm (0.468 pulg) mas proxima superior.

Tabla 4. 3 Tabla de Didmetro de alambre

Diametro de alambre, mm
0,61 1,04 1.42 2,18 2,109 4,50 797 12,70
0,64 1,07 145 2.24 2,113 4,57 7,93 13,34
0,71 1,08 147 2,26 3,120 4,75 841 13,48
0,74 112 1,58 2,29 3,125 4,88 8,71 14,28
0.76 1.14 1,65 2.3 3,128 5,26 9,20 15,09
0,79 117 1,70 2,34 3,135 5,54 9,53 15,88
0,84 1,19 1,83 2,36 3,142 572 10,01
0,86 1.25 1,91 2,41 3,148 5,94 10,31
0,91 1,27 1,93 2,49 3.158 6,17 10,69
0,94 1,30 1,98 2,54 4,162 6,35 11,10
0,97 1,35 2,03 2,59 4167 6,66 11,51
0,99 1,37 21 2,67 4170 714 11,89

Fuente: Suhm Spring Works (Suhm Spring Works, 2020)

De la ecuacién indice de resorte se despejo el didmetro de la espira.

D=Cxd=8x0.468pulg = 3.7 pulg = 0.0950m
Corrigiendo le valor del diametro del alambre de la ecuacién anterior para
mantener la razén del resorte en 8.

Con estos valores realizamos nuevamente los calculos anteriores:

Razon elastica para un resorte helicoidal

Deformacién de un resorte helicoidal

8X fxcdxn
y:

dxG
Simplificando estas ecuaciones se obtuvo:
Gxd

V= 8xcxn

NUumero de espiras activas de un resorte

. Gxd
n_8><c3xk
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o G: Maodulo de rigidez en psi.

e K: Raz6n de elasticidad
b
30000000 —— x 0.46 pulg
pulg
n= Lb

8 x 83 x493.5——

pulg

n=68=17

Longitud del resorte cerrado
De la tabla 4.4 para un resorte de extremos rebajados a escuadra se tiene

lo siguiente:
n+2)xd

(7 + 2) x 0.46pulg = 5.06 pul 254cm | _1m =0.12
x 0.46pulg = 5. pugxlpulg xlOOcm_ A2m

Tabla 4. 4 Extremos de Resortes Helicoidales

Tipo de extremos N® Total de espiras | Longitud solida Longitud libre
Simple 1l (n+ 1)d np+d
Simple rebajado | n ned np
A escuadra | n+2 (n+3)d np + 3d
Rebajado a escuadra n+2 (n+2)d np + 2d

p = paso; n = nimero de espiras activas; d = diametro del alambre

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)

NUumero total de espiras
n+2)=(7+2)=9

Longitud libre
Lo=Ls+ys

Donde:

e Lo: Longitud libre del resorte
e Ls: Longitud sélida (3.7pulg)
e ys: Deformacion al sélido (0.12m o 5.06pulg)

Lo = 3.7pulg + 5.06pulg = 8.76pulg = 0.223 m
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Por lo tanto, los 4 resortes helicoidales de 9 espiras que tendran las

siguientes dimensiones Lo: 22.3 cm, @: 9.4cmy d: 11.89mm.

Figura 4. 9 Resorte Helicoidal de compresién de la cabina

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Analisis del pandeo en el resorte
Se puede presentar pandeo en un resorte sometido a comprension 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 (Hall, y otros, 1971).

Ect =kxLf X kl

e Ect: Carga axial que produce el pandeo, en Ib.
o k: Razon elastica de la deformacion axial, en Ib/pulg.
o Lf: Longitud libre del resorte en pulg.

o Kl Factor que depende de la relacion Lf/D.

Ect =493.5

8.76pulg x 0.63
pulg x putg

N
Ect = 2723.5lb = 1236.8 kg x 9.81E = 12133 N

Por lo tanto, se comprueba que el resorte no pandea ya que la fuerza que
se necesitaria debe ser de 12133 N, sin embargo, la fuerza que se ejerce

es de 8338.5 N mucho menor a la necesaria para hacerlo pandear.
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4.6.6.2.

Figura 4. 10 Simulacion del amortiguador para la cabina

won Mises (N/mm”2 (MPa))

l 1 FDS
1.034e +02
. 9,709 +01

- 9.075e+01

1.500e +01

1.360e+01

. 1.220e+01
. 8441e+01

- 1.080e+01
. 7.806e+01

H 7172e+01

. 6.537e+01

94000400

| 5.000e+00
. 6.600e+00

| 5.903e401

_ 5.200e+00

. 3.800e +00

I 2.400e +00
1.000e +00

5.26%+01

4.634e +01
4,000¢+01
—P Limite eldstico: 6.204e +02

5.998¢ +00

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Los resultados de la simulacién respaldan los céalculos, ya que el valor
maximo de tension es de 103.4Mpa y el acero ASTM A401 tiene un limite
elastico de 620.4MPa, el factor de seguridad es de 6 con lo que se

garantiza que el resorte no fallara.

Céalculo de amortiguadores del contrapeso
Masa del contrapeso
Para la norma EN.81 la masa del contrapeso debera ser igual al peso de

la cabina més el 50% de la carga util.

cu 300
P=|p,+ (7) = 550kg +—~ = 700kg

Fuerza de impacto
Para asegurar el disefio se multiplicé por un factor de seguridad igual a 4.
N
P = 700kg x 9.81 @x 4 = 27468 N
Como la fuerza es elevada se decidio utilizar dos resortes helicoidales.
27468N
Fre = — = 13734 N

indice de resorte
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Se trabajo con un indice de resorte de 8 igual que para el caso de los

amortiguadores de la cabina.

Coeficiente de Wahl
_€C—-025 N 0.615
- Cc-1 C
_8-025 0615
- 8-1 g8
Valor derigidez del resorte
_Jre BTN 01733332 = 5802
“lmin 0.135m m pulg
Diametro de la espira del resorte
d= 2|8xFxcxy
- T X Sg
Aplicando:
F = 13734N x —9_ 220210 _ 500810
- *98IN" T1kg oo
g 2|8x30828bx8x111 o o
= 300000 (p O Pwg = oM
1.5 pulg?

Acorde con la tabla 4.5 el diametro mas préximo es de 15.09mm

(0.594pulg) por lo cual lo elegimos.

Tabla 4. 5 Tabla de Diametro de alambre

Diametro de alambre, mm
0,61 1,04 142 2,16 2,109 4,50 797 12,70
0,64 1,07 1,45 2,24 2,113 4,57 7,93 13,34
0,71 1,09 1,47 2,26 3,120 4,75 8,41 13,49
0,74 112 1,58 2,29 3,125 4,88 8.7 14,28
0,76 1,14 1,65 2,31 3,128 5,26 9,20 15,09
0,79 1,17 1,70 2,34 3,135 5,64 9,63 15,88
0,84 1,19 1,83 2,36 3,142 572 10,01
0,86 1,25 1,91 2,41 3,148 5,94 10,31
0,91 1,27 1,93 2.49 3,156 6,17 10,69
0,94 1,30 1,98 2,54 4,162 6,35 11,10
0,97 1,35 2,03 2,59 4,167 6,66 11,51
0,99 1,37 2,11 2,67 4170 7,14 11,89
Fuente: Suhm Spring Works (Suhm Spring Works, 2020)

Mediante la siguiente ecuacion se determind el diametro del resorte.
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D
d
D =Cxd=8x0.5%pulg = 4.752pulg = 0.120m

NUmero de espiras activas

C =

_ Gxd
n_8><c3xk

30000000 % x 0.594 pulg
n = pug — = 6.029= 7
8 % 83 x 721.6—2—
pulg

Longitud del resorte cerrado
Acorde con la tabla 4.4 para un amortiguador de extremos rebajado a
escuadra se tiene:

n+2)xd

2.54cm 1m
1pulg X 100cm

(7 +2) x 0.594pulg = 5.346 pulg x = 0.136m

NUmero de espiras totales
n+2)=74+2=9
Longitud libre
Lo=Ls+ys
Lo = 4.752pul + 5.346pulg = 10.1pulg = 0.26m
Por lo tanto, se va disponer de 2 resortes helicoidales de 9 espiras y de
D=12cm (4.752pulg) d=15mm (0.594pulg) Lo=26cm (10pulg)

Figura 4. 11 Resorte helicoidal del contrapeso

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Comprobacién del pandeo

Ect=kxLf xkl=1721.6 x 10.1pulg % 0.63

pulg

N
Ect = 4591.5lb = 2085.2 kg x = 20455.3N

Por lo tanto, se comprueba que el resorte no pandea ya que la fuerza que
se necesitaria debe ser de 20455.3 N, sin embargo, la fuerza que se ejerce

es de 13734 N mucho menor a la necesaria para hacerlo pandear.

Figura 4. 12 Simulacion del Resorte helicoidal del contrapeso

von Mises (Nfmm”2 (MPa)] FDS

9,449 +01 1.500e+01

ulh l 8504401 I 1.416e+01

. 7.559e+01 _ 1.331e+M

- 6.61de+01
. 1.24Fe+01

_ 5660 +01
| 1.163e+01
L A724e+01
| 1.078e +01
. 3.780e+01

_ 9.540e +00
_ 2.835e+01

_ 9.096e +00

_ 8.253e+00

7409 +00
6.566e+00

6.566:+00

1.890e-+01
9449 +00
9,449 +01 1.234e-05

— Limite eldstico: 6.20de +02

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Los resultados de la simulaciéon respaldan los célculos, ya que el valor
méaximo de tension es de 94.5Mpa y el acero ASTM A401 tiene un limite
elastico de 620.4MPa, el factor de seguridad es de 6.6 con lo que se

garantiza que el resorte no fallara.

4.6.7. Calculo de las guias
Para el disefio de las guias se utiliz6 como referencia el libro de Miravete el

cual nos menciona lo siguiente:

e El coeficiente minimo de la guia debera ser minimo 10 del esfuerzo de
frenado de la cabina al ser detenido por los paracaidas.
e Debera deformarse maximo 3mm al resistir los empujes horizontales

de la cabina debido a excentricidades de la carga.

53



e La tolerancia maxima en el paralelismo de las guias es de 5mm sin

importar la altura del ascensor.

4.6.7.1. Guias para la cabina
“El desplazamiento de la cabina se asegura por medio de guias rigidas,
preferiblemente en forma de T, perfectamente calibradas y enderezadas”
(Miravete, y otros, 1998)
Empuje horizontal (Reacciones)
Debido a la excentricidad es que se produce este tipo de empuje con la
carga de la cabina por lo cual usaremos el método que propone Miravete
en su libro Elevadores: Principios e innovaciones.
La figura 4.13, nos ilustra el DCL que se debe considerar para analizar las
guias, por lo que se hizo la sumatoria de momentos para el punto A y se

obtuvo el valor de la reaccion.

Figura 4. 13 Empuje horizontal de las guias

d

QR

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)

2M=F1Xd1+ F2Xd2+ F3Xd3...

Qxa
Rxd =53
Qxa

R, =
"T8xd

Donde:
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Q Carga util 300kg (2943N).
e a: Ancho del bastidor de la cabina 1.7m.
d

Altura del bastidor de la cabina 3m.

62784 N x 1.7m
h =

= 20846 N
8x3m

Acorde a lo mencionado por Miravete la flecha méxima debera ser 3mm,
con lo cual por medio de la siguiente ecuacion se calcul6 la flecha:

R, xI?

I = 28xEx],

Donde:

e E: Médulo de elasticidad del material empleado 210000Mpa para
el acero.

e R,: Empuje horizontal.
o I Tramo o longitud limitado por los anclajes de las guias.

o I Momento transversal del perfil en T de las guias.

Tabla 4. 6 Caracteristicas mecanicas de las guias de cabina (I-70/9 e

1-90/16)
Secci p Momentos de ]_eiﬁg::ﬂfg:la Radio de
. Seccion es0 e . 4 S 2 .
Tipo {CITIE} (kg/m) | (cm) Inercia {cm™) seccién (em’) Giro (cm)
| Ix Iy Wx Wy ix iy
| 1-70/9 | 9.37 7.30 1.95 | 41.1 19.1 9.20 5.41 208 | 142
| Y-90/16 | 19.9 1325 [265| 102 | 57.7 | 211 | 128 | 245 |1.83
Cotas de Guias de Cabina (T-70/9 — T 90/16)
TIPO a b c d f R h seccion | peso
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm cm?® kg/m
T- 70 B85 9 6 8 6 34 9.37 7.30
70/9
T 90 75 16 8 10 8 42 16.90 13.25
90/16

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)
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Reemplazando los datos de la tabla 4.6 en la siguiente ecuacion se calcula
la flecha.

_ Ryx[§
" 48xE x|,

208.46N x (3m)3
48 x 21 x 1010 iz x 1.02 x 10~4m*
m

f=

f =0.000547m = 0.55 mm
Con lo cual el valor de la flecha se encuentra dentro de lo permitido.
Esfuerzo de frenado
Miravete al igual que para el caso anterior nos brinda la siguiente ecuacion:
Rv = myx [ + 1.75(Qu + Qbe)

Donde:

e m,: Pesode laguia por peso lineal que se obtiene de la tabla 4.6.

e [,: Longitud comprendida entre dos apoyos.
e Qu: Carganominal en kg.

e Qbe: Peso de la cabina vacia en kg.

kg m m
Rv =13.25 X 3mux 9.815—2 + 1.75(300kg + 550kg)x9.815—2

Rv = 14982.32 N

“El esfuerzo de frenado puede ser soportado por las guias como una barra

a comprension 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, y otros, 1998).

Ry’ = 2 X E X Lypin
I
m? x 21x101° % x 1.02 x 10~°m*

Rv' = = 243896.58 N
v (3m)?
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Miravete menciono que para los esfuerzos de flexion de debe considerar
un factor de seguridad mayor a 10por lo que nos brinda la siguiente
ecuacion:

RV’

65=E>10

24389658 N _
s = 1498232 N '

Este valor de 16.3 asegura que la guia 1-90/16 cumplio con lo exigido y se
podrd utilizar en el disefio del ascensor.
Miravete nos muestra la figura 4.14 en que se v e las fuerzas que actian

en la guia.

Figura 4. 14 Fuerzas sobre las guias en una operacion de frenada

/ F,

J‘* /

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)
Calculo de las reacciones
X X e
F, = QxXgnxey
h

Donde:

e Q: carga util en kg.
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e g, gravedad (9.81 g).
e ¢, longitud del ancho del bastidor (b) dividido entre 3.

e h altura (3m).

300kg x 9.81 ’S”—Zx 0.57m

E =

; =559.17 N

3m
_Qxgpxe;x(b+2e;)
B 2hx b

300kg x 9.81 sﬂz x 0.57m x (L.5m + 2 x 0.57m)

le

For = 2x3mx1.5m =492.1N
F _Qxgpxe,x(b—2e;)
72 2h x b
300kg x 9.81 = x 0.57m x (1.5m — 2 x 0.57m)
F,, = S =67.1N

2x3mx 1.5m

Con estos valores se procedid a calcular las flechas para cada
superposicion.

F, x I}

f1=m

559.17 N x (3m)3

48 x 21 x 1010 % x1.02 x 10-%m*

_ FaxI}
2T 4BxExI,

492.1 N x (3m)3
fa= = 0.0012m

48 x 21 x 1010 % x 1.02 x 10~%m*

_ Fzlelg
3_48xExI,¢

67.1 N x (3m)3
f, = = 0.0002m

48 x 21 x 1010 % x 1.02 x 10~ °m*

Sumatorias de flechas:

Xr=hH+th+f;
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Y f =0.0014m + 0.0012m + 0.0002m = 0.0028 m
Con lo que se obtuvo que la flecha total es menor a los 3mm que se
propone como valor maximo segun la norma EN.81 y a lo recomendado

por Miravete.

Figura 4. 15 Simulacion de guias parala cabina

URES (mm)
won Mises (N/mm*2 (MPaj)

2.865e-02
8811e+01

L 7.30:+01
- 7.06%+01

_ 6198e+01

L 2.57%-02

. 2.292e-02

- 2.006e-02

_ 5.327e+01 . 1.71%-02

L 44562 +01
. 1.433e-02

L 3.58de+01

\

o

. 1.146e-02
L 2713e+M

1842401
I 0711e+00
1.000e+00

—p Limite eldstico: 2,500 +02

_ B8.595e-03

5.730e-03
2.865e-03
1.000e-30

a‘anym X '\

/l
e

FDs
5,000 +00
l 4.784e +00
_ 4567e+00
_ 4351e+00
_ 4135e+00
. 3919 +00
_ 3702e+00
_ 3.4B6e+00

. 3.270e+00

l 3.054e +00
2,837 +00

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Acorde a la simulacién podemos ver que la tensibn maxima obtenida es
de 88.1MPa cuyo valor estd por debajo de lo que puede resistir el acero
ASTM A36 de 250 MPa, con esto se demuestra que la estructura no va a
fallar. Ademas, presenta un desplazamiento maximo de 0.029 mm que

esta acorde a lo permitido y un factor de seguridad de 2.84.
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4.6.7.2. Guias para el contrapeso

“Las guias de los contrapesos se constituyen también en perfiles T,
similares a los utilizados para las guias de las cabinas” (Miravete, y otros,
1998).

Para este caso se tomo la recomendacion de Miravete la cual menciona
gue como el contrapeso no tiene paracaidas y las guias sélo tienen la
mision de guiar a la cabina entonces se utilizaran los perfiles del tipo I-
90/16 para las guias del contrapeso. Todo esto respaldado con los

calculos de las guias para la cabina.

Figura 4. 16 Guia para el contrapeso

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.8. Calculo de la estructura soporte del motor

4.6.8.1. Calculo del peso que soportara la estructura
Para el calculo del peso al que esta sometido la estructura se tomé a la
suma del peso de la cabina, el peso de la carga util, Miravete recomienda
que el peso del contrapeso y el peso del motor y este resultado se

multiplicé por un factor de seguridad de 5 tal como se hara para el bastidor:

e Peso de la cabina 550kg.
e Carga util 300Kkg.
e Peso del contrapeso 700kg.
e Peso del motor 200kg.
P = (550kg + 300kg + 700kg + 200kg) X 9,81;”—2
P =171675N
Pe=PxS
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Pe =17167.5N x 5
Pe = 85837.5N

Estudio estatico

Para este primer caso se tomo la viga como un elemento empotrado por
ambos extremos (figura 4.17) y la fuerza resultante producida se ubicé al
centro de dicho tramo esto debido a que los cables de traccién se
encuentran ubicados en esa posicion. Se considerd dos vigas para este
soporte por lo que la fuerza total sera dividida entre dos y también se
consider6 una longitud de 2.20m con una tolerancia a ambos extremos

para su apoyo y posterior anclaje.

Figura 4. 17 DCL del soporte del motor

F= Pel2
A l B
7
/
RA RE I
/ %
F
- L= 2.20m -

Fuente: Elaboracion propia

Acorde al DCL se sabe gque los extremos tendran el mismo valor de
reaccion, pero con direcciones opuestas.

Reacciones en los extremos
Pe 85837.5N

F =—=————=4729188N
asc > >
Fasc 429188 N
Ra = > = > = 214594 N

Momento Flector

Fxl _ 429188 N x 2.2m

=11802.7 N
3 3 802.7 Nm

Ma =

Momento Maximo
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l _ 2.2m

Z = E T = 1.10m
Fx (3l —42)
Mmax = ———=
8
42918.8N x (3x2.2m — 4 x 1.10m)
Mmax = 3 =11802.7 Nm

Figura 4. 18 Diagrama de Fuerza cortante y Momento flector

-21459.4

11802.7

Fuente: Elaboracion propia

-11802.7

Seleccion del material

Con la ecuacioén de esfuerzo calculamos el médulo Wx:

Mmax

Ocrit = < Oagdm

VA
Se sabe que el esfuerzo permisible del acero ASTM A36 es 245MPa,
reemplazamos y despejamos el valor del médulo Wx.

Mmax
W, =

Oadm
Donde:

e Mmax: Momento maximo en Nm.

e 0,4m. Esfuerzo admisible para el acero ASTM A36 (245 MPa).
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11802.7 Nm
W, = = 481x 107°>m3 = 48.1 cm?
245000000 —
m
Acorde a la tabla 4.7 se seleccion6 el perfil HEB 100 debido a que este es

el mas adecuado para usar en el disefio.

Tabla 4. 7 Caracteristicas del perfil HEB 100

DIMENSIONES PROPIEDADES

h b € | R section PESOS  INERCIA (emt) | RESISTENCIA (em)

DENOMINACION

mm | mm [mm '/mm mm cm? kg/mts| Ejex-x Ejey-y Ejex-x| Ejey-y

HEB 100 100 | 100 | 6.00 |10.00 | 12 | 26.00 20.40 450 167 89 | 33.50
HEB 140 140 | 140 | 7.00 (1200 | 12 | 43.00 33.70 1510 550 218 78.50
HEB 160 160 | 160 | 8.00 (13.00 | 15 | 5430 4260 2490 889 311 |111.00
HEB 200 200 | 200 | 9.00 (15.00 | 18 | 78.10 61.30 5700 2000 570 |200.00
HEB 240 240 | 240 (10.00 |17.00 | 21 106.00 83.20 | 11260 3920 938 |327.00
HEB 300 300 | 300 (11.00 |19.00 | 27 149.00 117.00 | 25170 8560 | 1680 |571.00

1ottt |
Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Realizamos la simulacién con la asistencia del SolidWorks 2020

Figura 4. 19 Simulacion de la estructura soporte del motor

won Mises (Mfmm*2 (MPa)) URES {mm)
7.773e+01 4932201
6,0062+01 4.438e-01

- 6.21%+01 _ 3.045e-01

‘ . 54426401 _ 3452e-01
_ 4.665e+01 2,930-01

3.868:+01 2.466e-01

L 311e+01 1.973-01

L 2.334e+01 1.47%-01

1.557e+01 2032001 9.863¢-02
7.797e+00

7773e+01 ©

4.932e-02

2.6Me-02
1.000e-30

— Limite eldstica: 2.500¢ +02

FDS
1.000e +01
9.322e+00
. 86430400
L 7.5965e+00
L 7286400
6.608e + 00
L 5.930=+00
_ 5.251e+00

L 4573e+00

l 3.895e +00
3.216e+00

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Acorde a la simulacién podemos ver gque la tensibn maxima obtenida es
de 77.7MPa cuyo valor esta por debajo de lo que puede resistir el acero
ASTM A36 de 250 MPa, con esto se demuestra que la estructura no va a
fallar. Ademas, presenta un desplazamiento méximo de 0.5 mm que esta

acorde a lo permitido y un factor de seguridad de 3.21.

4.6.9. Disefo del bastidor de la cabina.
Segun la Norma EN-81 el disefio del bastidor se debera hacer tomando en
cuenta tres aspectos de trabajo:

e Funcionamiento normal.
e Bajo el funcionamiento del paracaidas.

e Bajo el choque de los amortiguadores.

Para el disefio del bastidor de la cabina se va usar el siguiente modelo de
bastidor ver figura 4.20, este disefio esta conformado por perfiles
normalizados UPN de acero ASTM A36.

Figura 4. 20 Estructura del bastidor de la cabina

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.9.1. Dimensiones del bastidor.
Teniendo en cuenta la dimensién de la cabina se opt6 que el batidor de la

cabina tenga una dimension de 1.70m de ancho y para temas de costos
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se uso cuatro perfiles UPN dos para las vigas superiores y dos para las
vigas inferiores.

La Norma Europea EN.81 menciona que la cabina debe tener una altura
minima de 2m, tomando en cuenta este criterio se dimensiond la altura del

bastidor de la cabina a una altura de 3m.

4.6.9.2. Proceso de calculo del bastidor de la cabina.
Antes de calcular el peso del bastidor se calculara el peso de la cabina de
la siguiente manera:

Peso de la cabina: Teniendo en cuenta as medidas que se establecieron:

e Ancho: 1.5m.
e Largo: 1.5m.
e Alto: 2.0m.

El disefio de la cabina se considero de la siguiente manera:
La estructura de la cabina: Se fabricara de perfil L 30x30x3mm ASTM
A36 utilizando un total de 20m, de la tabla 4.8 se obtuvo el peso para este

material.

Tabla 4. 8 Peso Nominal del Perfil L30x30x3mm

m-

x 200 x 200 0.182 0.597 3.582

x 250 x 250 0.230 0.754 4524
2.0 x 300 x 300 0.278 0911 5.466
25 x 200 x 200 0.224 0.736 4416
25 x 250 x 250 0.284 0.932 5592
25 x 300 x 300 0344 1.128 6.768
30 x 200 x 200 0.266 0.871 5226
30 x 250 x 250 0.338 1.107 6.642
30 x 300 x 300 0.409 1341 8.046
45 x 250 xp25.0 0.490 1.607 9.642
45 x 300 x 300 0.598 1.961 11.766
60 x 250 x 250 0632 2072 12.432
60 x 300 x 300 0.775 2.543 15.258

Fuente: Comercial del Acero (Comercial del Acero S.A.C, 2020)

P = Ppersy X longitud

kg
P =134-Zx20m
m
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P =268kg
Pared lateral y Posterior: Para el caso de las dos paredes laterales y una
posterior se hace un calculo similar, Con estas consideraciones se tiene
que las tres paredes seran de planchas laminadas en caliente de 2 mm de
espesor ASTM A36.

Tabla 4. 9 Peso nominal de plancha A36 de 2mm Laminado en
caliente

15 1200 2400 3391 11.78 1.09
1.8 1200 2400 40.69 14.13 1.31
20 1200 2400 45.22 15.70 1.46
22 1200 2400 48.74 1727 1.60
23 1200 2400 52.00 18.06 168
2.4 1200 2400 54.26 18.84 1.75
25 1200 2400 56.52 19.63 1.82
27 1200 2400 61.04 21.20 197
29 1200 2400 65.56 2277 2n
kE:] 1200 2400 88.17 3062 284
4.0 1200 2400 89043 31.40 292
4.4 1200 2400 89,48 3454 A
45 1200 2400 101.74 3533 328

Fuente: Tubisa (Tubisa S.A.C., 2020)

P1:APxPP

Donde:

e Ap  Areade laplancha (m?).

e Pp. Pesode la plancha (kg/m?).

kg
P, =1.5mx2mx 1570 —
m

k
P, =15mx2mx 15.7Om—g2 =47.1kg

Piso y Techo: Para el caso del piso y el techo se decidio colocar planchas
de estriadas y laminadas en caliente ASTM A36 de 5mm de espesor.

k
P, =1.5mx 1.5m x 41.70 m—gz =938kg
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Tabla 4. 10 Peso Nominal de Plancha Estriada A36 de 5 mm

PESO TEORICO EN kg/plancha TOLERANCIA EN ESPESOR
ELESPESOR | pquIVALENTE 6

mm mm *

1.60 36.03 43.24 03 1/16"
1.80 39.80 4776 0.3 9/128"
190 41.68 50.02 03 9/128"
2.00 43.57 52.28 0.3 5/64"
240 51.10 61.32 04 3/32"
2.50 52.99 63.59 04 3/32"
2380 58.64 7037 04 15/128"
2.90 60.52 7263 04 15/128"
3.00 62.41 74.89 04 1/8"
3.30 68.06 81.67 04 1/8"
440 88.78 106.54 04 3/16"
4.50 90.67 108.80 04 3/16"
5.00 12011 04 3/16"
5.90 140.45 0.5 1/4"
6.00 14271 05 14"
8.00 187.93 0.55 5/16"
9.00 210.54 0.55 3/8"

Fuente: Comercial del Acero (Comercial del Acero S.A.C, 2020)

De esta manera se procedi6 con el célculo de los pesos para las planchas
(dos laterales, una posterior, techo y piso):
P. =P +3(P,) +2(P,)
P. = 26.8kg + 3(47.1 kg) + 2(93.8 kg)
P. =355.7 kg

Figura 4. 21 Cabina del ascensor

N
Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Peso del bastidor: Para este célculo se aplico el método de Pisarenko

para el capitulo de vigas empotradas. Se tomo en cuenta el peso del
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mismo batidor debido a que el peso influira en la fuerza de ascenso que
generard el ascensor. Para calcular el peso del bastidor se procedid
primero a calcular las vigas sin influencia del peso bastidor, luego se
selecciono el perfil para cada viga y se considerd que toda la estructura
estuvo compuesta del mismo, teniendo como resultado que se pudo
determinar el peso del bastidor para la cabina.

Carga repartida

Figura 4. 22 Carga repartida en la viga inferior

Q

[ITTIHIE

Ra Rb

/7

g
/
7
g

Fuente: Elaboracion propia
Carga repartida que actta en la viga inferior
e Pc: 355.7 kg (Peso de la cabina sin considerar el bastidor).
e Cu: 300 kg (carga util).
e Fs: 7 (Factor de seguridad).

o Y. 1.07 (Coeficiente de actuacion de paracaidas).

o [ 1.7 m (longitud de la viga).

(pc + cu) x 9,81sz><fs X P

1= 1
(355.7 kg + 300 kg) X 9,81;"—2 x 7 x 1.07
= = 28340.47 N
q 1.7m /m
Célculo de reacciones

qxl

Ra = —
=7

28340.47ﬂx 1.7m

Ra = m = 24089.4 N

2
Calculos de momentos
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_qxl?
12

Ma

28340.47%x(1.7m)2
12

Ma = = 6825.33 Nm

Moédulo Wz

Ma 6825.33 N.m s
W, = = N = 2.786 x 10™>m
Oadm 2450000007

Con este valor del médulo en el eje x igual a 27.86 cm?® y acorde a la tabla

4.11 se selecciono el perfil UPN 100.
El bastidor cuenta con 4 vigas de 1.7m de largo que equivale a 6.8m de
longitud total.
El bastidor también cuenta con dos columnas de 3m cada una lo cual dio
un valor de 6m de longitud en total.
Seguidamente se calculé el peso del bastidor para la cabina de la siguiente
manera..

Pb = (larguero + poste) x Pperfil

kg kg
Pb = (6.8m + 6m) x 8.64— = 110.6 —
m m

Tabla 4. 11 Propiedades del perfil UPN 100

DIMENSIONES PROPIEDADES

O h | bt | e| R | R1 | (f5G8n PESOS | INERCIA (cn) | RESISTENCIA (e’

mm mm mm mm mm cm*  cm? |kg/mts Ejexx Ejeyy | Ejexx Ejey-y

UPN 80 80 45 600 | 800 800| 400 110 | 864 | 10600 1940 | 2650 6.36
UPN 100 100 50 | 600 850| 850 | 450 1350 | 1060 | 206.00 @ 29.30 4120 8.49
UPN 120 120 55 7.00 9.00 9.00 4.50 17.00 13.40 364.00 43.20 60.70 11.10
UPN 140 140 = 60 | 7.00  10.00 [10.00 | 500 | 2040 | 1600 | 60500 6270 8640 14.80
UPN 160 160 = 65 | 7.50 1050 (1050 | 550 | 24.00 | 1880 | 90500 8530 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 2240
UPN 200 200 75 8.50 1150 11.50 6.00 32.20 2530 1910.00 148.00 191.00 27.00
UPN 220 220 80 | 9.00 1250 1250 | 650 | 3740 | 2040 |2680.00 @ 197.00 245.00 33.60
UPN 240 240 85 | 950 1300 13.00 | 650 | 42.30 | 3320 |3600.00 @ 248.00 300.00 39.60
UPN 300 300 100 10.00 | 1600 16.00 = 8.00 5880 | 4620 |8030.00 495.00 53500 67.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Peso real de la cabina: Para calcular el peso real de la cabina (Pc) se
asumio el peso inicial calculado para la cabina mas el peso del bastidor
(Pb).
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4.6.9.3.

Pc=Pc+ Pb
Pc = 355.7kg + 110.6kg = 466.3kg
La norma EN.81 recomienda que el peso de 550kg se puede considerar
como peso para la cabina por cuestiones de seguridad, también es
recomendable trabajar siempre con un factor de seguridad ya definido.
Para la presente investigacion se tomd el valor de 7 como factor de
seguridad.
Pc = 466.3kg x 1.18 = 550kg

Célculo del bastidor para la cabina

Se cuenta con los siguientes datos:

e Peso de cabina (Pc): 550kg.
e Carga util (Cu): 300kg.
e Factor de seguridad (fs): 7 (Segun la norma EN.81).

Se procedi6 con los calculos tomando en cuenta tres posibles casos que
son los siguiente: a operacién normal, con actuacion del paracaidas y con
el choque de los amortiguadores, después de evaluar estos tres casos se
escogera el caso mas critico y seguidamente se realizara la seleccion de
material.
Primer Caso: A operacién normal
Fuerza de Ascensién (Fasc)
Es la fuerza que ejerceréa el conjunto de cables de traccion y se sumara la
fuerza de friccion que se presenta en las guias con la cabina (frg). Para
calcular la fuerza de friccibn se tomara como referencia el trabajo de
investigacion (HERRERA, 2013), quien nos menciona lo siguiente “Para
calcular las fuerzas de friccion en las guias se incrementan la potencia del
motor en un 5-10% del peso de las partes moviles”.
Calculamos la fuerza adicional por la friccion:

Frriceion = (0.5 X Q + G + G) x 0.01

Donde:
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e Q: 300kg (Peso de la carga)
e G: 550kg (Peso de la cabina)

lkg

FfTiCCi(')Tl = 125kg X = 1226 N

Fose = (((PC + Qu) x 9.81 g) X fs> + frg

m
Fpoe = (((SSOkg +300kg) X 9.815—2> X 7) +122.6N = 58492 N

Viga superior
Para el presente trabajo se 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.

Figura 4. 23 Esquema la viga superior

F=58492 N
7 N

%RA RE
L=1.7m

Fuente: Elaboracion propia

Reacciones en los extremos

Fasc_58492N
2 2

Ra = = 29246 N

Momento Flector
Fxl _ 58492N x 1.7m

Ma = 5 3 = 12430 Nm
Momento Maximo
[ 1.7m
Z = > = 5 = 0.85m
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Fx(3l—4z) 58492N x (3x1.7m —4 x 0.85m)

= 12430 N
3 3 30 Nm

Mmax =

Figura 4. 24 Diagrama de Fuerza cortante y Momento flector

20246

o - X iml

-28245

0 [Nm}

132430 .../
M""‘- Xim
o \/ i

-12430

Fuente: Elaboracion propia

Viga inferior

De la misma manera que para la viga superior se tomo6 como si fuese una
viga con ambos extremos empotrados con la Unica diferencia que
tendremos una carga distribuida que sera la carga util del ascensor

sumado el peso de la cabina.

Figura 4. 25 Carga repartida en la viga Inferior
a

1]

Ra Rb M2

Fuente: Elaboracion propia

(pc + cu) x 9,81;”—2 X fs
q =
l
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(355.7 kg + 300 kg) X 9,81?2 X 7

q= T = 26486.4 N/m
Calculo de reacciones
N
gxl 26486 x17m
Ra = > = > = 225134 N
Calculos de momentos
a B 1 6378.8 Nm

Célculos de Momento maximo

Ma = = = 3189.4 Nm

24 24

Figura 4. 26 Diagrama de Fuerza cortante y Momento Flector

26486.4 N/m
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Ma ,‘

[ : Mb
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o

22513.4N 22513.4N
22513.4N

77777

PLRNNNY

Q(kg/k
(=)

-22513.4N
3189.4

M (+)
(kgf - m)[*

-6378.8

Fuente: Elaboracion propia

Segundo Caso: Con la actuacion del paracaidas

Viga superior

Con respecto a la viga superior no existe fuerza a la cual esté sometida ya
que el cable no ejerce ningun tipo de tension sobre la viga superior esto
debido a que la cabina se encontrara en caida libre.

Aceleracion de Frenado
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Para analizar la viga inferior se tomé como si fuese una viga empotrada

por ambos extremos al igual que para caos anteriores, también se tuvo en

cuenta el peso de la cabina, el peso de la carga util y todo esto multiplicado

por un coeficiente ¥ que es un factor adimensional que tiene que ver con

la actuacion del paracaidas.

a
p=1+—
g

La norma EN.81 nos brinda la siguiente férmula que relaciona este

parametro con un coeficiente C1 igual 1.15 para ascensores de

velocidades de 0.63m/s hasta 1m/s.

_9.8+a
T 98-—a

C1

Se despeja “a”:

Mediante

_ 1.15x9.81 - 9.81
T 15 +1

m
a = 0.684 -
S

la siguiente formula de la aceleracion de

frenada

(desaceleracién) se puede despejar el tiempo y de esta manera obtener el

tiempo que demorara en detenerse la cabina.

Donde:

v2—vl
t

a =

velocidad final ser& igual a 0.
valor en el cual se activa el paracaidas ver tabla 4.12.

tiempo que demora la cabina en detenerse.

_v2—v1

a a

0—14%
t=— S —2¢

0.684 g}
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Tabla 4. 12 Velocidades a las que debe actuar el limitador de

velocidad
Velocidad
nominal en | aumento Vn
m's Vi actuacion
(Wn) actuacion
0-0,50 S0 0,75
0,600 30U 0,90
[, 65 S0%% 0,97
0,70 0% 1,05
0,200 401%5 1,12
1,00 40y 1,40
1,20 40 1,68
1,25 40y 1,75
1,50 4005 2,10
|60 3504 216
1.75 35% 2,35
2000 35% 270
2.50 30% 3,75
3.00 30%% 3,90
3.50 300 4,55
EXLH 30%% 5,20
4,50 30 5,85
5.00 300, 6,50
5.500 30% .50
G, 00 3005 7,80

Fuente: Noma EN.81 (Norma Europea UNE-EN 81-1, 2001)

Se procedid a reemplazar los valores en la ecuacion inicial para poder
calcular el coeficiente de seguridad por la actuacion del paracaidas.

0.684 2

Y =1+——F=1.07
9.81 —
S

Calculo de la carga distribuida que actia en la viga inferior

(pc + cu) x 9,81sz><fs X
1= l
(550 kg + 300kg) X 9,81 2 x 7 x 1.07
SZ
1= 1.7m

N
= 36738.45—
m

Figura 4. 27 Carga repartida en el Larguero Inferior
Q

Ra Rb M2

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de reacciones

N

R =31227.7N
=7 2
Calculos de momentos
qxl? 36738.5ﬂx(1.7m)2
Ma = = m = 8847.9 Nm

12 12
Momento méaximo

gxiz 36738.5 % x (1.7m)?

4 4 = 44239 Nm

Mmax =

Moédulo Wz

Ma 88479 N.m 5 3
Wy = = =3.61x10"°m

Oadm 245000000%

Con este valor del médulo en el eje x de 36.1 cm?® y acorde a la tabla 4.11
se selecciona el perfil UPN 100.

Viga superior

Para este caso no es necesario analizar las vigas superiores, esto debido
a que las fuerzas actuantes son minimas a comparacion del larguero
inferior que esta sometido a fuerzas méas grandes.

Tercer Caso: Con el choque de los amortiguadores

Viga superior

Debido a que la velocidad de descenso es menor a la que debe actuar el
limitador de velocidad se considerard el valor de 1.4m/s tal como lo
recomienda la tabla 4.12.

Energia Cinética

m(v?)
E. = >

2
(550kg + 300kg)x (1.4 m)
— S
=
2

= 833]
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Para la energia cinética se tomara en cuenta como la energia potencial de
una masa que cae desde la altura del edificio y luego se procedera a
despejar la masa y ese valor se tomara como la fuerza de traccion que
ejercen los cables en direccion opuesta a la caida libre de la cabina.
Ademas, se considera una altura total de 9m (equivalentes a los tres pisos
gue existen en el pabellon de aulas FIME - UNAC) ya que se tomara como
referencia la altura promedio de un solo piso equivalente a 3m.
Ec =Ep
Ep=mxgxh
Ep
gxh

833]
m
s2

m =

m =
9.81

=944 kg
x 9m

N—926N
1kg 7

Al igual que procedimientos anteriores se multiplicarda por un factor de

m = 9.44kg x

seguridad de 7.

F=926Nx7=648.2N
El procedimiento de calculo se hara igual que el primer caso, teniendo en
consideracion que la viga (larguero superior) se encuentra empotrado en
ambos extremos, con una fuerza vertical hacia arriba producto de la

tension que produce los cables.

Figura 4. 28 Esquema de la viga superior

F=648.2 N
Z N
%A T B
RA REB
N
L=1.7m

Fuente: Elaboracion propia
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Reacciones en los extremos

Fasc _ 648.2N

Ra = - —3241N
1= 2

Momento Flector
Fxl _ 648.2N x 1.7m

Ma = 3 3 = 137.7 Nm
Momento Maximo
[ 1.7m
Z = S=5 = 0.85m
Fx((3l—4z) 648.2Nx(3x1.7m—4x0.85m)
Mmax = 3 = 3

Ma = 137.7 Nm

Figura 4. 29 Diagrama de Fuerza cortante y Momento Flector

I.'E'fﬁ Ry
wWin |. :

3281 Foemmmimm e

¥ (m)

Fuente: Elaboracion propia

Viga inferior
Para este céalculo se tomara en cuenta el nimero de amortiguadores ya

antes calculados igual a 4 y con una fuerza para cada uno de 8338.5 N.
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La carga repartida se encuentra aumentada por iy que como se explico en

la seccion de amortiguadores es de 1.07.

Tener en cuenta que las fuerzas de los amortiguadores y la carga

distribuida actuan sobre la viga inferior. Como el bastidor es simétrico y las

cargas también entonces los momentos internos en la viga superior seran

iguales.

Carga repartida que actua en la viga inferior

Se optd por utilizar un bastidor con dos vigas superiores y dos vigas

inferiores, para las vigas inferiores se tiene la siguiente distribucion de

cargas.

Figura 4. 30 DCL de las vigas inferiores

q

=
(-“*I:__" - e e l - - P—Fh
vz N _ Fr T TFr _&l:;‘ M2
o l = | -
- b3 bi3 i b3 _-4

Fuente: Elaboracion propia

(pC+Cu)x9.81Sﬂ2 xXfsxy

1= l
(550kg + 300kg) x 9.81 % x 7 x 1.07 N
q= o S = 3673845 —
Célculo de reacciones
gxl 3673845 N 17m
Ra = = m =31227.7N
2 2
Céalculos de momentos
gxi? 36738451 x(1.7m)?
Ma = = = 88479 Nm

12 12
Célculos de momento méaximo
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gxl? 36738455 x(1.7m)?
24 24
Aplicando la accion de los resortes, pero sin carga distribuida

Mmax =

= 44239 Nm

Se utilizard el método del libro Manual de resistencia de materiales de
Pisarenko, cuya tabla de férmulas para vigas hiperestaticas nos muestra
lo siguiente en el capitulo 13, pagina 351.

Figura 4. 31 Vigas hiperestaticas empotrada en ambos extremos

o
et _E.
S
e -
f

Ma' ™ a T b & wb

o | L -
e
L3 p
Fuente: Manual de resistencia de materiales (Pisarenko, y otros,
1979)
Donde:
e a:0.566m
e b:1.133m
e L:1.7m
e P:8338.5N

Célculo de reacciones

Pxb?x (3a+b)
Ra1:

I3
8338.5 N x (1.133m)? x (3 x 0.566m + 1.133m)
Ra, = A7m)? = 61679 N
Pxa? x (3b + a)
Raz == L3
8338.5 N x (0.566m)? x (3 x 1.133m + 0.566m)
Ra, = T = 21558 N

Sumatoria de reacciones

Rt = Ra, + Ra, = 6167.9 N + 2155.8 N = 8323.7 N
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Calculo de momentos

bZ
Ma, =Pxax z
(1.133m)?
Ma, = 83385 N x 0.566m x ————— = 2096.4 Nm
(1.7m)?

a2
Maz=bexl—2

(0.566m)?
Ma, = 83385 N x 1.133mx ————— = 1047.3 Nm
(1.7m)?

Sumatoria de momentos

Mt = Ma, + Ma,

Mt = 2096.4 Nm + 1047.3 Nm = 3143.7 Nm
Reacciones totales
De esta manera se procede a sumar las reacciones de los dos casos
anteriores, se debe tener en cuenta las direcciones de las fuerzas ya que
los sentidos son opuestos para ambos casos.
Rat = Ra + Rt = 31227.7 N + (—8323.7 N) = 22904 N
Momento maximo
a? x b?
l3

(0.56m)? x (1.13m)?
Mmax = 2 x 83385 N = 1359.3 Nm
(L17m)3

Mmax = 2p

Momentos totales
Los momentos resultantes seran la suma de los momentos por medio del

principio de sobreposicién.
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Figura 4. 32 Sumatoria de momentos para la viga inferior

>
L

Fuente: Elaboracion propia

Momento transmitido al poste
Mat = Ma + Mt
Mat = 8847.9 Nm + (—3143.7 Nm) = 5704.2 Nm

Figura 4. 33 Diagrama de momento flector

M(Nm)

31437

-5704.2

Fuente: Elaboracion propia

4.6.9.4. Seleccidon del material para las vigas del bastidor
En esta seccidn se tuvo que elegir el maximo esfuerzo de los tres casos
anteriormente analizados que fueron a operacion normal, con actuacion

del paracaidas y con el choque de los amortiguadores.
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Acorde a los célculos anteriores el maximo esfuerzo se dié en el primer
caso a operacion normal y se presenté para la viga superior con un
momento de 12430 Nm.

Mediante la siguiente ecuacion se calculd el médulo Wx:

Mmax
Ocrit = < Ogdm
Z
Donde:
® Ot Limite critico del material.
* Ouam. esfuerzo permisible del material.
e Mmax: Momento maximo.

Considerando que el esfuerzo permisible del acero ASTM A36 es 245

MPa, se procede a calcular el médulo Wx.

Mmax

x
Ogdm

12430 Nm
N
m?2
W, =5.07 x 10~>m3

245000000

X

Con este valor de 50.7cm? y acorde a la tabla 4.13 se selecciona el perfil

mas adecuado, para este caso es el perfil UPN 120.

Tabla 4. 13 Propiedades del perfil UPN 120

DIMENSIONES PROPIEDADES

o h | b ' t | e | R | R1 stect PESOS | INERCIA (cn) | RESISTENCIA (en)

mm mm mm mm mm| cm*  cm? kg/mts Ejexx Ejeyy Ejexx Ejey-y
UPN 80 80 45 | 600 | 800| 800 400 | 110 | 864 | 10600 1940 2650 6.36
UPN 100 100 = 50 | 600 850 | 850 450 | 1350 | 10.60 | 20600 = 29.30 @ 4120 @ 8.49
UPN 120 120 55 | 700 | 9.00| 900| 450 17.00 |13.40 | 364.00 4320 6070 11.10
UPN 140 140 = 60 | 7.00 | 10.00 [10.00 | 500 | 2040 |16.00 | 60500 6270 @ 86.40 14.80
UPN 160 160 = 65 | 7.50  10.50 [10.50 = 550 @ 24.00 | 1880 | 90500 8530 116.00 18.30
UPN 180 180 = 70 | 8.00 | 11.00 [11.00 | 550 | 28.00 |22.00 135000 K 114.00 |150.00 22.40
UPN 200 200 75 | 850 1150 1150 | 6.00 3220 | 2530 |1910.00  148.00 (191.00 '27.00
UPN 220 220 80 | 9.00 1250 (1250 | 6.50 @ 37.40 |29.40 2680.00  197.00 '245.00 33.60
UPN 240 240 = 85 | 950  13.00 1300 | 650 4230 | 3320 |3600.00 248.00 |300.00 39.60
UPN 300 300 | 100 [10.00  16.00 16.00 | 8.00 58.80 | 4620 |8030.00 49500 53500 67.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)
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Se comprueba el disefio de la viga superior del bastidor mediante la

simulacion en el programa SolidWorks 2020

Figura 4. 34 Simulacion de la viga superior

von Mises (N/mm*2 (MPa)) FDS
1.012¢ 402 7,000 +00

. 9.113e+01 I 6547400

. 8102401 L 6.0%4e+00
_ 7.092e+01

10120402 B _ 608Tes01

50706401

. 5.641e+00
. 5.188e+00
L 47352400
. 4.060e+01
. 4.282¢+00
L 3.049+01
- 3.820e+00

2.03%+01

| 3376e+00
1.028e +01
L I 29236400

2469 +00

— Limite elastico: 2.500e +02

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Acorde a la simulacién podemos ver que la tensibn maxima obtenida es
de 101.2 MPa cuyo valor esta por debajo de lo que puede resistir el acero
ASTM A36 de 250 MPa, también se aprecia un factor de seguridad de 2.5,
con esto se demuestra que la estructura no va a fallar.

Se comprueba el disefio de la viga inferior del bastidor mediante la

simulacion en el programa SolidWorks 2020

Figura 4. 35 Simulacion de la viga inferior

Tensidn axia Iy de flexidin er| FDS

. 1.347e 402 1.000e +01
| 12156402 l 01860400
_ 1.083e+02

| 8371e+00

- 0.50de +01
. 7.557e+00

_ B181e+01
1,347 +02 . 6.742e+00

L 6858 +01

1 | 5,098 400
| 5.535e+01 f

. 5113 +00
L 4217+

2,888 +0 . 429%+00
1.565e +01 _ 340400
24202 +00 I 26706 +00

1.835e +00

— Limite elastico: 2.500e +02

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Acorde a la simulacion podemos ver que la tension maxima obtenida es
de 134.5MPa cuyo valor esta por debajo de lo que puede resistir el acero
ASTM A36 de 250 MPa, el factor de seguridad es de 1.9, con esto se

demuestra que la estructura no va a fallar.
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4.6.9.5.

Seleccion de material para las columnas del bastidor

Al igual que para las vigas se procedié a calcular el médulo Mx mediante
la siguiente férmula, teniendo en cuenta que el valor del Mmax es 12430
Nm y el esfuerzo admisible es de 245 MPa.
Mmax 12430 Nm

Oadm 245000000%

Con este valor de 50.7cm?®y teniendo en cuenta la tabla 4.14 se selecciona

=5.07x107°m?3

W, =

el perfil mas adecuado para las columnas que es el perfil UPN 120.

Tabla 4. 14 Propiedades del perfil UPN 120

DIMENSIONES PROPIEDADES

PESOS INERCIA (cm) | RESISTENCIA (e

DENOMINACION ! } } sEccK : ; : :
mm cm kg/mts Ejex-x | Ejey-y | Ejex-x Ejey-y

UPN 80 106.00 2650 6.36
UPN 100 d 206.00 4120 849
UPN 120 364.00 60.70 11.10
UPN 140 4 X I ? 605.00 86.40 14.80
UPN 160 905.00 116.00 18.30
UPN 180 i ! S 1350.00 150.00 2240
UPN 200 1910.00 191.00 27.00
UPN 220 1 2 ! 2690.00 24500 33.60
UPN 240 3600.00 300.00 39.60
UPN 300 . 8030.00 535.00 67.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Se comprobé calculando el factor de seguridad mediante la siguiente

ecuacion:
MmaxxC
Sy =—"7"
I
Donde:
e Mmax: Momento maximo en Nm.
e C: Distancia del eje muerto a la superficie mas alejada del
perfil en m (ver tabla 4.15).
o I Momento de inercia respecto al eje x en m*.
_ 12430Nm x 0.055m 187.8 MP
T T 36ax106mt o oM
Esfuerzo de tension maxima
S, 187.8MPa
=———=939MPa

Tmax = 7 2
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Factor de seguridad

_ 245x10%Pa _ 245 x 10°Pa

- - =261
1 T 93.9 x 106Pa

Tabla 4. 15 Propiedades y dimensiones del perfil UPN 120

I= Momento de Inercia  W=Momento de resistencia R= Radio de Inercia,
siempre referido al efe de flexion correspondiente.

‘ Momento respecto a los ejes
Dimensiones (mm)

Area | Peso
UPN : EJE X-X EJE Y-Y
cem” | Kg/m - -
h b | s t r1|r2 Ixem? “’; Iy em* “{33
om N om
120 | 120 |55 |7 | 9| 9 |45]| 17 ‘ 13.4 364 43.2 43.2 11.10

Nomenclatura

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Por lo que garantizamos que el perfil UPN 120 se encuentra correctamente
seleccionado.
Se comprueba el disefio de las columnas del bastidor mediante la

simulacion en el programa SolidWorks 2020

Figura 4. 36 Simulacion de las columnas

wvon Mises (N/mm”2 (MPa))
FDs
1.598e +02
1.000e +01

l 91562 +00

L 8.313=+00

L 1.43%e+02
- 1.27%+02

- 1.11%e+02

- 9591e+01 _ 74688 +00

. 7.992e+01 . 6.628e+00

1.598e+02 &

L 6.3%e+01 . 5.782e+00

. 4.7%e+01

3.197e+01
1,599 +01
3.738e-03

— Limite elastico: 2.500e +02

_ 4.928=+00
_ 4.0952+00

_ 3.257e+00

l 2.408e +00
1.5642 +00

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Acorde a la simulacién podemos ver que la tensibn maxima obtenida es

de 159.8MPa cuyo valor esta por debajo de lo que puede resistir el acero
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ASTM A36 de 250MPa, el factor de seguridad es 1.6, con esto se
demuestra que la estructura no va a fallar.
4.6.10. Desarrollo de juntas soldadas del bastidor para la cabina
En esta seccion se utilizé el método del Libro de “Disefio de Maquinas” que
utilizan los procedimientos recomendados por la American Welding Society
(AWS).
Seleccion del tipo de electrodo
“Cuando se sueldan aceros de aleacion, es necesario hacer coincidir la
resistencia del electrodo con la resistencia de la placa” (Hall, y otros, 1971,
p. 301).
El limite de traccion del acero ASTM A36 esta en el rango de 400MPa a 550
MPa que se utilizo en los perfiles UPN del bastidor, y segun la tabla 4.16 de
soldadura para aceros ASTM A36 el electrodo 7018 es el adecuado por las
siguientes caracteristicas:
e Resistencia a la traccion de 480MPa (70000 Ib/plg?).
e Se puede soldar en todas las posiciones.
e Con un arco medio y una penetracion media de 8.

Tabla 4. 16 Electrodos recomendados por Indura para soldar
principales aceros CAP

Narma Grado Requerimiento min. metal de aporte (1) | Electrodo INDURA
NCh 203 of. 77 AIT-24ES SMAW - electroda revestide SMAW - electrodo revestido
A42-27 ES A5 1 [2) EBOXX, ETONX INDURA 6010,6011, 7010, 7018, 7024
ASTM A3 W05 . A5 (3] ETOXX-K INDUFIA 7010-A1, 7018-A1
ASTM AS3 M-05 B
ASTM AZE3 M-03 ABC
MCh 215 of. 70 3721 ES
Ad2-25 B8 SAW - arco sumarpido SAW - arco sumergido
SAE J40GH Nov, 2001 1005 AS1T () FEXM-EXX, FEXX-ECKNK EL12-H400 (F7AD-EL12)
1008 FTO-E000 FTXG-ECHOX EM12K-H400 (FTAZ-EM12K)
1008 A2 {5) FTRX-EXNX-XX
1010 FTHX-ECKNH-XX
1015

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura (INDURA PERU
S.A., 2020)

Con esto se cumple la recomendacién dada por el libro de “Disefio de
Maquinas” de igualar la resistencia de la placa con la del electrodo.

Célculo de la soldadura

Primero se especifica el tipo de carga al que estara sometido el filete de

soldadura.

87



Para este caso se tiene que el peso que soportaran las juntas soldadas sera

igual a la suma del peso de la cabina mas la carga util.

e Peso de la cabina (sin considerar el bastidor): 356kg.

e Carga maxima: 300kg.
M = 356kg + 300kg = 656kg
N
P = 656kg x 9.81@ = 6435.36 N

Se procedi6 al calculo del médulo de la seccion de soldadura.

“Cuando ocurre flexion o torsién, el procedimiento seguido para analizar la
soldadura consiste en considerar esta como una linea que no tiene seccion
transversal” (Hall, y otros, 1971).

Carga producida por la flexién

o f: Carga por pulgada de soldadura.
o M: Momento de flexion (Ib/pul).
e z,. Modulo de flexion de soldadura considerada como una linea

dada en plg2.

Momento flector
Como se puede apreciar en la figura 4.37, tiene un ejemplo de la fuerza que

produce un momento sobre una placa.

Figura 4. 37 Fuerza que produce momento flector sobre una placa

Fuente: Elaboracion propia
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La longitud que tendra cada barra sera de 0.60m segun el disefio. Por lo

tanto, se procedio a calcular el momento mediante la siguiente ecuacion:

M =F xe =6435.36 N x 0.60 m = 3861.22 Nm

El médulo de la seccién considerada como una linea segun la tabla 4.17 tiene

la siguiente ecuacion:

Donde:
e )
e

d2

ZW:bd+?

Espesor de la plancha (1pulg).

Altura de 0.12m (ver tabla 4.15 para perfil UPN 120).

z, = 0.0254m x 0.12m +

3

)2

(0.12m

= 0.0078 m?

Tabla 4. 17 Propiedades de una soldadura considerada como una linea

Aplicando la ecuacién debido a la carga por flexion (tabla 4.18):

M _ 3861.22 Nm
"~ 0.0078 m2

Fuente: Diseiio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)

Zy

Bovgquefa de la Junta Flexian Torsion
Serlelochon Alrededor del Efe x-x
-i— ; _dz ; _d3
d P - = G = 1
B d* d(3b* + d*
v Ix=— ;xz—(J. )
4 +‘T 3 b
— €
1
1]
ey i | Zx = bd __b"‘+3bd“
X— — ———ad Jx= 6
4
|'-'Hi—'-f. _ Abd + d= _ b+ d)t — Gh2dt
.o T S T TUEY))
d T
4
Py g B [1.':--(1]“_!l’[l':-+||'jP
' T Zx=hd +— BT (2b+ d)
¥— f- —x d
L b

N
= 495028.21 —
m
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Tabla 4. 18 Tipo de carga para la soldadura

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)

Fuerza de corte media
Es la fuerza que soportara toda la longitud de la soldadura; por lo que

corresponde a la siguiente formula para corte vertical (tabla 4.18):

fat
m — L,
Donde:
o V: Carga vertical de corte.
o L, Longitud de soldadura por ambos lados (0.12m + 0.12m).
6435.36 N

N
fm = 26814 —
m

T 012m+012m
Fuerza méaxima

Es la suma vectorial de las fuerzas de corte de la carga debido a la flexion.

Figura 4. 38 Resultante de la suma vectorial
Flexién

. r*
. &,
N Y%
Corte

Fuente: Elaboracion propia

La resultante esta dado por la siguiente ecuacion:

2 2

N N N
fnax = Fm2 + 2 = \/(26814E> + (49502821 —) =495753.9 —
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“El disefio de un filete de soldadura sometido a una carga variable utiliza un
valor de seguridad de resistencia a la fatiga de 8780 Ib/pulg de soldadura
empleado en el disefio de puentes segun la recomendacion de AWS” (Hall,
y otros, 1971).

Resistencia a la fatiga

La fatiga se debera de tener muy en cuenta en el disefio de estructuras ya
gue soportaran cargas que se repiten en un determinado ciclo como es en el
caso del estudio, tomando en cuenta estas consideraciones se decidid
analizar el disefio de estas vigas rectangulares (planchas) del bastidor para
una cantidad de 10000000 de ciclos.

Coeficiente K

“Los valores que se dan para el coeficiente: K = 1 para carga constante, K =
—1 para carga totalmente invertida (esto considerando que es un elevador y
gue su sentido varia de arriba hacia abajo y viceversa), K = 0 para carga libre
(la carga solo es un sentido)” (Hall, y otros, 1971).

Resistencia de fatiga permisible para soldaduras de filete se da por la

siguiente ecuacion para un valor de k=-1:

f 5090 5090 3390.3
2000000 — 1~ 1 = 2 oul
l-5k 1-5(-D pu
La resistencia a la fatiga se calcula mediante la siguiente ecuacion:
B (Nb)c
fa - fb Na

Donde:
e f Resistencia a la fatiga para Na ciclos (10000000).
e f Resistencia a la fatiga para Nb ciclos (2000000).
e ¢ Constante que varia con el tipo de soldadura, 0.13 para

soldaduras a tope.

lb ( 2000000 )0-13

f10000000 = 3390.3 — 10000000

b N
= 2750.3 — = 482337 —
pul m

pul

Dimension de la soldadura
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Figura 4. 39 Soldadura en filete con dimensiones iguales

=

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)

Dimensiones de la soldadura (w).

N

N

W= = =1.02~ 1"
feiclos 489337 >

Se lleg6 a determinar que la soldadura tendra una dimension w=1" soldadura
en filete con electrodo E7018 para un ciclo de 10’. En el cual se usara 4
planchas de 0.084m x 0.60m x 1.

Figura 4. 40 Posicion de las planchas soldadas al bastidor

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Célculo del esfuerzo permisible
La carga paralela permisible por pulgada de soldadura se determina bajo la
siguiente ecuacion:
Fall = Sallx A = Sall (0.707 w)
Donde:

e Sall: esfuerzo cortante permisible (13600 psi).

e A: area de la seccion de la garganta a 45° de 1” igual a 0.707w.
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e W: longitud del lado (1 pulg).

Ib N lb
= (0.707 x 1 plg) = (1686460.1—) ~9615.2—
plg m plg

Con este calculo se garantiza que la unidén soldada no cedera porque la

Fall = 13600

, - . 2 N
fuerza maxima a aplicarse sera de 495753.9 —que esun valor mucho menor

al esfuerzo permisible de 1686460.1%.

Se comprueba el disefio de la soldadura para las planchas del bastidor

mediante la simulacién en el programa SolidWorks 2020

Figura 4. 41 Simulacién de la junta soldada

won Mises (Nfrmm*2 (MPa)) FDS
3.745e +01 7.000e +00
._ 3371 +01 l 6967 +00

- 2.996e+01 _ 6.935e+00

- 2.622e+01 _ 6.902e+00

l l ‘ml l i um 1 _ 224Te+01 L 6.870=+00

L 1.873e+01 L 6837400

_ 1498 +01 _ 6.805e+00

_ 11242 +0 - B.772e+00

7.492e+00 L 6.740e+00
2747e+00 l 6.7072+00
1.281e-03 6.675+00

— Limite elastico: 2.500e+02

BMéc:| 3.745e +01

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Con la simulacion se demuestra que valor de tensiones maximo es de 37.45
MPa est& por debajo a la tension maxima del electrodo 7018 propuesto para
el disefio que tiene un valor de 480MPa, ademas el factor de seguridad es
de 6.7, por lo tanto, se comprueba mediante simulacion que el disefio de las
juntas es correcto.
4.6.11. Disefo del bastidor para el contrapeso.
Anteriormente se proporcion0 una ecuacion acorde a lo que contempla la
norma EN81 para calcular el peso del contrapeso de la siguiente manera:
Pcp =P, +0.5Cu

Donde:

e Peso de cabina (Pc): 550 kg.
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4.6.11.1.

4.6.11.2.

e Carga util (Cu): 300 kg.
Pcp =550Kg + 0.5 (300 Kg) =700 Kg

Dimensiones del bastidor del contrapeso.

Se proponen las siguientes dimensiones para el disefio:

Alto: 1.3 m.

Ancho: 1.2m.

Célculo del bastidor del contrapeso

Para este caso no fue necesario el uso de paracaidas por lo que se va
evaluar las cargas para el primer caso ya antes planteado, funcionamiento
a operacion normal. Por lo tanto, comprobaremos si el uso del perfil UPN
80 es el adecuado para la viga superior como inferior.

Funcionamiento normal

Célculo de la fuerza de subida o ascenso (Fasc)

Sera igual al peso del contrapeso multiplicado por un factor de seguridad

igual a 4 por recomendacion de la norma EN.81.

9
Fasc = Pcp X fs =700 Kg x 4 = 2800 kg x —

1N _ 27468 N
Kg B
Viga superior

Figura 4. 42 DCL para la viga superior
F=27468N

T

L=1.3m

-3

RN
Al
p=d

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de las reacciones

Fasc _ 27468 N

7= > = 13734 N = 3086.471b

Ra =
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Dejamos calculado la fuerza en libras porque para el calculo de los pernos
del contrapeso lo vamos a necesitar.

Calculo del momento flector
_F><L _27468N><1.3m

Ma = 5= 5 = 4463.6 Nm
Calculo del momento maximo
L 13m
Z = E = T = 0.65m

1
Myax =5 X F(31 = 42)
1
— x 27468 N (3X 1.3m —4X 0.65m) = 4463.6 Nm

Moy = 8

Figura 4. 43 Diagrama de Fuerza cortante y Momento flector

o S

13734 [y T

WM

L Ximl

X (m}

Fuente: Elaboracion propia

4.6.11.3. Selecciéon del material para el bastidor del contrapeso.

Valor del médulo Wx
_ Mmax _ 4464 Nm

w, = - = 1.82 X 10 —5m3
oadm 245000000%

Con el valor de 18.2 cm?® vamos a la tabla 4.19 y seleccionamos el Perfil

UPN 80 ya que tiene un valor Wx de 26.50 cm? superior al calculado.
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Tabla 4. 19 Propiedades del perfil UPN 80

DIMENSIONES PROPIEDADES

PESOS INERCIA (ow) | RESISTENCIA jom)
kg/mts Ejex-x Ejey-y Ejex-x Ejeyy

UPN 80 80 45 | 6.00 800 800 | 400 1.10 B.64 106.00 1840 2650 6.36
UPN 100 100 50 | 6.00 850 850 450 1350 10.60 206.00 2030 | 4120 849
UPN 120 120 55 7.00 900 900| 450 17.00 13.40 364.00 4320 6070 11.10
UPN 140 140 60 | 7.00 | 1000 10.00 | 5.00 2040 16.00 605.00 6270 | B840 1480
UPN 160 160 65 7.50 | 1050 1050 | 550 24.00 18.80 905.00 8530 116.00 18.30
UPN 180 180 70 | 800 1100 1100 | 550 2800 2200 135000 11400 (15000 2240

UPN 200 200 75 | 850 | 1150 1150 | 600 3220 2530 191000 14800 19100 27.00
UPN 220 220 80 | 9.00 | 1250 1250 | 650 3740 2040 2600.00 197.00 24500 3360
UPN 240 240 85 | 950 | 13.00 13.00 | 650 4230 3320 360000 24800 30000 3960
UPN 300 300 100 1000 | 1600 1600 | 8.00 5880 4620 803000 49500 |535.00 6€7.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Figura 4. 44 Bastidor del contrapeso

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.11.4. Peso a transportar por el contrapeso
Célculo del peso de la estructura del contrapeso
e Pesode UPN 80: 8.64 Kg/m (tabla 4.19).

e Longitud utilizada: 5m.

K
Pest = Pperfil X longitud = 8.64 Wg X 5m=432Kg

Caélculo de la masa a transportar
Mtr = Pcp — Pest =700 Kg —43.2 Kg = 656.8 Kg
Se decide utilizar un bloque de concreto para la masa del contrapeso

debido a que este material es mas econémico que el acero para este caso.

4.6.11.5. Calculo del blogue de concreto
“El concreto convencional, empleado normalmente en pavimentos,

edificios y en otras estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de
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2240 y 2400 Kg por metro cubico (Kg/m3)” (ASTM INTERNACIONAL
C138, 2014)
Vamos a considerar las siguientes dimensiones del bloque:

e Alto: 1.20m
e Ancho: 1.14 m
e Espesor: 0.20m

Calculo el volumen
Vol = Area X espesor = 1.20mx 1.14 mx 0.20 m = 0.274 m?3
Calculo del peso del bloque

k
Peso = Vol X densidad = 0.274 m3 x 2400m—g3 =657 Kg

Se demuestra que el bloque de concreto de la dimension 1.20m x 1.14m

x 0.20m y de masa 657kg ser& el adecuado para el disefio.

4.6.12. Calculo de pernos.

4.6.12.1.

“Para cargas variables el perno debe disefiarse para fatiga” (Hall, y otros,

1971, p. 157). Tomaremos esta recomendacion para el disefio de pernos.

Célculo de los pernos para el bastidor de cabina

Para el célculo de pernos se evalué por fatiga esto debido a las cargas
variables que estan presentes en el sistema.

Los calculos se realizaron acorde al procedimiento desarrollado por
Shigley en su libro “Disefio en Ingenieria Mecanica”, por lo que las
unidades estan en el sistema inglés y se tuvo que realizar las conversiones
respectivas.

Como datos se consider6 importante el calcular el espesor del perfil usado
en el disefio del bastidor lo cual se extrajo de tablas y se tiene lo siguiente:
Longitud de agarre fue de 16mm (0.63pulg), ya que el perfil UPN 120 tiene
como espesor de alma igual a 7mm y 9mm como espesor de ala (ver tabla

4.15) por lo que se propone una longitud de perno de 1” 1/2 de largo.
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Figura 4. 45 Union de vigas y columna para el bastidor de la cabina

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

La fuerza de cizallamiento que se considero para el disefio de los pernos,
fue la mas critica calculada en el apartado del calculo para las vigas del
bastidor de la cabina, exactamente para la viga inferior y para el caso de
la actuacion del paracaidas que tuvo un valor de 31227.7 N (7016.7 Ib).
Para inicio del célculo se opt6 por un didmetro de perno de %” (19 mm) de
acero AISI 1020 que segun la tabla 4.20 tiene un esfuerzo de fluencia 205
MPa (29700 Psi), esfuerzo maximo 380Mpa (55100 Psi), moédulo de
elasticidad 205GPa (29700Ksi).

Siendo el factor de seguridad para este disefio igual a 3.

Tabla 4. 20 Caracteristicas del acero AISI 1020
ACERO ASI-SAE 1020 (UNS G10200)

1. Descripcion: acero de mayor fortaleza que ¢ 1018 y menos faci de conformar. Responde bien al
trabajo en frio y a tratamiento #rmico de cementacion. La soldabilidad es adecuada. Por su alta
tenacidad y baja resistencia mecanica es adecuado para elementos de maquinana.

2 Normas involucradas. ASTM A108

3. Propiedades mecanicas: Dureza 111HB
Esfuerzo de fluencia 205 MPa (29700 PSI)
Esfuerzo maximo 380 MPa (55100 PSI)
Elongacion 25%
Reduccion de area 50%
Médulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)
Maquinabilidad 72% (AISI 1212 = 100%)

Fuente: Acero Grado Maquinaria (ACERO GRADO MAQUINARIA,
2020)
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Calculo de la constante de rigidez del perno
Shigley en su libro “Disefio en Ingenieria Mecanica”, proporciona la

siguiente ecuacion para calcular la constante de rigidez del perno:

R

L
Donde:
o A: Area del diametro nominal (3/4pulg).

e E: Médulo de elasticidad (29700Kpsi).

o L: Agarre o espesor total de las piezas a sujetarse 16mm
(0.63pulg).
kb _AxE mxd®xE
Sl 4xl
p =¥ (0.75 plg)? x 29700000 psi
B 4 x0.63 plg

N lb
kb = 3.647 x 10° — = (2.083 X 107—)
m plg

Calculo de larigidez de los miembros de la junta atornillada
Mediante la siguiente ecuacion se calculo la rigidez:

nXExd

rr2sra)l

km =
2><Ln[5><(

Donde:

e E: Médulo de elasticidad (29700Ksi).

o [ Agarre o espesor total de las piezas a sujetarse 16mm
(0.63pulg).

o d: Diametro del perno (0.75pulg).

o MX29700000psix0.75plg oo o N
m = . [5 y (O.63plg 4+ 0.5x 0.75plg)] = 3. x —~
"1” " \0.63plg + 25x0.75plg

lb
~ (5.026 x 10" —)
rlg

Calculo de la fuerza de precarga (tension inicial del perno)
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Mediante la siguiente ecuacion se calculo6 el esfuerzo medio y alternante

del perno.
CnP Sut

fi =Athut—T x (§+ 1)
Donde:
o At: Area de esfuerzo de tension en pulgadas.
e (: Constante de rigidez.
o Sut: Resistencia en fluencia.
e n: Factor de seguridad igual a 3.
o P: Carga exterior igual a 7016.7 Ib.
o Se: Limite de fatiga axial.

Calculo de la constante “C”’
Por medio de la siguiente ecuacién se relaciona la rigidez de los pernos

con la junta atornillada.

Ib
7
b 2,083 x 107 7
TRM 5083 x 107 22 4 5.026 x 107 ——
plg plg

Segun la tabla 4.21 se obtiene el valor del area de esfuerzo de tension
para un perno de %", 0.00021548m? (At=0.334 plg?).

Tabla 4. 21 Diametros y area de roscas unificadas de tornillo UNC y
UNF

rrrrrrr

[

[

......

rrrrrr

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)
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Acorde con la tabla 4.22 se obtiene el valor de resistencia de fluencia (Sut)

es de 130Kpsi para acero de grado 8.

Tabla 4. 22 Especificaciones SAE para pernos de acero

A pesdshnclas (e ncaden 90 or ke e s sajetsion,

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)

Célculo del limite de fatiga axial

“Esta ecuacién 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, y otros,
2012).

Se' =19.2 + 0.314 x Suc
Se' =19.2 4+ 0.314 x 130 Kpsi = 413.823 Mpa = (60.02Kpsi)

Seguidamente se realizd la correccién por concentracion de esfuerzo, de

la tabla 4.23 se selecciono el kf igual a 3 para roscas laminadas.

ke = ! = ! = 0.333
e = K =3=0
Tabla 4. 23 Factores de concentracion del esfuerzo de fatiga Kf de
elementos roscados

a2 3ha s 2.1 28 i

4ak G/ 1S 0 58 23

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)
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Con ayuda de la ecuacion anterior se encontré el limite de fatiga para un
tornillo con carga axial.
Se = Se' x ke
Se = 60.02Kpsi x 0.333 = 137.94 Mpa (20.007 Kpsi)
De esta manera se aplico la fuerza de precarga y se obtuvo la ecuacion
de la fuerza de precarga (tension inicial del perno), donde “N” es el nUmero
de pernos.

CnP Sut
fi = At x Sut — ( )

7xN S \5e TL

Se consider¢ la utilizacion de 4 pernos, por lo que N es igual a 4.

f; = 0.334 plg? x 130000

plg?
0.295 x 3 x 7016.7 Ib ( 130Ksi_ )
2x 4 * \20.007 Ksi

fi = 259.243 MPa (37.600 Ksi)
Seguidamente reemplazando valores para N=1,2,3,4,5 se obtuvo la

siguiente tabla:

Tabla 4. 24 Fuerza de precarga en relacion al nimero de pernos

N 1 2 3 4 5
Fi (Ksi) 8.8 26.13 35.66 37.60 38.76

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el siguiente criterio para la puesta en marcha del
ascensor. Tanto para la vibracion y el balanceo que producen pequefias
deformaciones y causan aplanamiento en los puntos salientes, también el
polvo y la pintura reducen la precarga original. Entonces teniendo en
cuenta estos criterios, el empleo de una precarga elevada es una de
asegurar el disefio teniendo en cuenta estas posibles causas. Para tal
motivo se sugirié que la precarga se encuentre entre el siguiente intervalo:
0.6Fp <Fi <09Fp

102



De la tabla 4.22 se extrajo el valor de Sp = 120Kpsi para acero de grado 8
por lo tanto la carga de prueba teniendo en cuenta la ecuacion anterior fue:
Fp =Atx Sp
Fp = 0.334 plg? x 120 Ksi = 40.08Ksi
Con esta ecuacion se obtuvo los limites superior e inferior de Fi (Fuerza

de precarga).
0.6 Fp <Fi <09Fp
0.6 x (40.08 Ksi) < Fi < 0.9 x (40.08 Ksi)
24.05 Ksi < Fi <36.07 Ksi
fi = 37.600 Ksi
Con este resultado y con los valores de la tabla 4.24 se puede ver que es
factible usar 2, 3 y 4 pernos por lo que se decidié usar por temas de
seguridad 4 pernos de %’ de acero AISI 1020 grado 8, con la cual se
satisface la condicion de la fuerza de precarga; los mismos que dispondran
de 2 pernos a cada extremo de las vigas para la sujecion con las columnas,
Seguidamente, se comprobd la posibilidad de la falla estatica mediante la
siguiente ecuacion, con la cual determinaremos el factor de seguridad.
fi=AtxSy—CxnxP
Atx Sy — fi
n=—=-" J

Cxp
Acorde con la tabla 4.22 se obtuvo un Sy = 130Kpsi (resistencia a la
fluencia)
Donde:
o At: Area de un perno a la tension.
o Sy: Resistencia a la fluencia.
o fi: Fuerza de precarga.
o C(: Valor constante de relacién de rigidez.
o P: Carga/Fuerza.
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_0334plg?x 130 Ksi — 37.600Ksi __ .
n= 0.295 x 7.016 Ksi -

Con esto se demostrd que 4 pernos son los correctos para sujetar las vigas

a las columnas.

Figura 4. 46 Viga sujeta a la columna mediante pernos

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.12.2. Calculo de pernos para bastidor de contrapeso
Para efectos de disefio se procedido a desarrollar los calculos con el
método anteriormente usado y de esta manera se demostré que 2 pernos
de %" x 1 ¥2” de acero AISI 1020 grado 8 en cada extremo es suficiente
para soportar el bastidor del contrapeso, por lo que se utilizd los valores
antes calculados excepto el de la fuerza que deberan soportar.

Figura 4. 47 Pernos para la union de la vigay columna del
contrapeso

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Calculo de la fuerza de precarga

fi = At x Sut —

CnP (Sut )

7xN “\5e T

Donde

e P:Peso que para la seccion del calculo del bastidor del contrapeso fue
de 3086.47 Ib.
e Numero de pernos N = 2.

e Factor de seguridad n = 3.

0.295 x 3 x 3.08647 ksi ( 130 Ksi N )
2x2 20.007 Ksi

f; = 38.299 Ksi

Calculo del intervalo de precarga

fi = 0.334plg? x 130 Ksi —

En el apartado anterior se calcul6 el valor del Fp de 40.08ksi el mismo que
sera considerado para este calculo.

0.6 Fp <Fi <09Fp

0.6 x (40.08 Ksi) < Fi < 0.9 x (40.08 Ksi)
24.0Ksi < Fi <£36.07 Ksi
fi = 38.299 Ksi
Como se aprecia el utilizar 2 pernos de %" de acero AISI 1020 grado 8,
satisface la condicion de la fuerza de precarga.
Comprobacién de falla estatica mediante el factor de seguridad
fi=AtxSy—CxnxP

Ib
2 — —

Atx Sy — fi 0.334 plg” x 130000101‘92 38299 Ib

n = =

Cxp 0.295x 3086 1b

= 5.63

Con un valor para el factor de seguridad de 5.63 se comprobé que el perno
no va a fallar y afianzando los calculos a las consideraciones de disefio
como lo es el factor de seguridad, se comprueba que la utilizacion de dos
pernos de %” x 1 %2” de acero AISI 1020 grado 8 en cada extremo es

suficiente para soportar el bastidor del contrapeso.
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4.6.12.3. Calculo de pernos de anclaje
Para el disefio de estos pernos se utilizé la misma metodologia ya antes
aplicada. Cabe mencionar que estos pernos soportaran todo el peso de la
cabina y el bastidor de la cabina sumado la carga util para cual fue

disenada.

Figura 4. 48 Anclaje del bastidor de la cabina

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Para este disefio se planted el utilizar pernos de %.” de acero AlISI 1020
grado 8. Por lo que se consider6 la constante rigidez del perno (Kb) y de
los miembros (Km) serd la misma que en el apartado anterior. La fuerza
que se utilizé fue de 58492N (13145Ib) la cual se extrajo del apartado de
calculo de la viga superior para el caso del funcionamiento normal, siendo
esta la més critica.

Calculo de la fuerza de precarga (tensién inicial del perno)

= At x Sut Cnb (Sut+1>
fi= x Su > X 5o

Calculo de la constante ““c”

kb
“T%b +km
2.083 x 107%
c= = P9 - = 0.295
2.083 X 107 -2 4+ 5.026 x 107 —~
plg plg
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Acorde a la tabla 4.21 se obtiene el valor del area de esfuerzo de tension
para un perno de %4” igual a 0.00021548m: (At=0.334 plg?).
De la tabla 4.22 se obtiene el valor de resistencia de fluencia (Sut) de
130Kpsi para acero de grado 8, igual que para el apartado anterior.
Calculo del limite de fatiga axial
Se' =19.2 + 0.314 x Suc
Se' =19.2 4+ 0.314 x 130 Kpsi = 413.823 Mpa =~ (60.02Kpsi)

Se realiza la correccion por concentracion

1
ke = ﬁ = 0.333

Se calcula el limite de fatiga axial
Se' = Se' x ke
Se = 60Kpsi x 0.333 = 20.007 Kpsi

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

CnP Sut
fi:AtXSUt—TX (§+ 1)

Donde:

e NuUmero de pernos: 6

b
fi =0.334plg? x 130000plg2

0.295 x 3 x 13145.06 Ib ( 130 Ksi N 1)
2x6 20.007 Ksi

f; = 36.151 Kip

Sustituyendo los valores de N se obtiene lo siguiente:

Tabla 4. 25 Fuerza de precarga en relacion al nimero de pernos

N 2 3 4 5 6

Fi (Kip) 11.076 | 21.857 | 27.248 | 30.48 | 36.151

Fuente: Elaboracion propia
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Acorde con la tabla 4.22 se obtuvo un Sp de 120Kpsi para acero de grado
8 por lo que la carga de prueba se halla por medio de la siguiente ecuacion:
Fp =Atx Sp
Fp = 0.334 plg? x 120 Ksi = 40.08Ksi
Con la ecuacion detallada lineas arriba se obtiene los limites superior e

inferior de Fi (Fuerza de precarga).
0.6 Fp <Fi <09Fp
0.6 x (40.08 Ksi) < Fi < 0.9 x (40.08 Ksi)
24.05 Ksi < Fi <36.07 Ksi

fi =36.151Kip
Se puede ver que se podria utilizar 4, 5y 6 pernos, pero por facilidad de
construccion se decide utilizar 6 pernos de %” de acero AISI 1020 grado
8, 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 de las vigas
superiores, seguidamente se procedié a comprobar ante la posibilidad de
falla estatica utilizando la siguiente ecuacion para calcular el factor de
seguridad:

fi=AtxSy—CxnxP
Atx Sy — fi

n= C—xp

Donde:

_ 0334plg®x 130 Ksi — 36151Ksi __ o
n= 0.295 x 13.145 Ksi -

Por lo tanto, queda comprobado que la utilizacion de 6 pernos de %" x 1

Y2 grado 8, para sujetar la plancha de izaje a las vigas es lo correcto y no

fallaran ni por fatiga ni por carga estatica.
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4.6.12.4.

4.6.12.5.

Figura 4. 49 Pernos de anclaje de los cables de elevacion

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Célculo de los pernos de anclaje del motor

Tomando en cuenta lo que se menciond en la seccion de
dimensionamiento del motor, se ha seleccionado el motor ge300-320.135
GREENSTAR de la empresa PERMAGSA, en su catalogo respecto a la
colocacién del motor menciona lo siguiente:

Fijacion: “La fijacion del motor a la estructura del ascensor se realiza
mediante cuatro tornillos M16 de grado 8.8. Para ello la placa base lleva

cuatro agujeros pasantes”.

Figura 4. 50 Motor del ascensor

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Célculo de los tornillos de sujecion para las guias al concreto

Para el calculo de los tornillos de sujecion se utilizé el método de “Disefio
por tensiones permisibles (ASD)” el cual se extrajo del catdlogo de la
empresa SIMPSON Strong-Tie.
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Se va demostrar que el usar dos pernos autorroscables de 3/8” por cada
3 metros de la longitud de la guia son suficientes para el correcto anclaje.
Por lo que se tiene lo siguiente, para la distancia C2 se tomara la maxima
que sera de 1.5m dado que como se menciond anteriormente se sujetaran
las guias cada 3m. Para C1 se asumié una distancia de 0.5m tomando en
cuenta el pozo para el ascensor y la distancia S1 se tom6 a 65 mm que es

la apertura que hay en las guias.

Figura 4. 51 Esquema de la distribucion de los anclajes

Tensidn

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

e Distancia al extremo Cl1=05m.
e Distancia al borde C2=15mm.
e Separacion S =65 mm.

Se tomo6 en cuenta los valores antes calculos en la secciéon de céalculo de

las guias para la cabina, las cuales fueron:

o Fz=492.1N.
e Fy=559.2N.

Acorde a la tabla 4.26 se obtuvo los valores de corte admisible y tensién

admisible, las cuales son las siguientes:

e Carga tension admisible cadm: 645 N.
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e Carga de corte admisible: 1112 N.
e Profundidad: 44mm.

Tabla 4. 26 Cargas de tension y corte en bloques de concreto hueco
de peso normal, medio y ligero, de 8 pulgadas

Prot c‘fﬂﬂ de MWII” de copcrelo huecos
Tama- |Diam.| o |DIst.al|Dist.al| o 8 pulg. basadas en la resistencia
fio | de |empetra-| bOIE extrema al bloque de concrelo

pulg. | broca| miento* ot || Lt Carga de tension Carga de corte

pulg. | pulg.
(mm) | pulg. :‘::‘) Qma’n (ml?l) Ulima | Admisible | Oitima | Admisible
libras (kn) | ibras (kn) | libeas (kn) | Iibras (kn)

Anclaje Instalado en 12 cara del bloque (consulle Ia Figura 2).
3 % 1% 1 % 720 145 1,240 250

(9.5) (44) [ (Q02) | (117) | (3.2) (0.6) (5.5) (1.1)
1% 1 | 1% 4 | 4% 760 150 1,240 250
(12.7) (44) | (102) | (117) | (34) (0.7) (5.5) (1.4)
5 5 1% 4 1% 200 160 1,240 250
(159) 78| (449 | (02) | (117) | (38) 0.7) (5.5) (1.1)
Ya ¥, 1% 4 | 4% 260 175 1,240 250
(o)l 4| (@4 |02 | (17) | (39) (0.3) (5.5) (1.1)

|

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

Célculo de la tension admisible
Acorde con la tabla 4.27 el coeficiente de ajuste de carga es igual a 1 por

lo que el valor de tension admisible se mantuvo.

Tabla 4. 27 Carga de tension en funcién a la distancia del borde (fc)

Didmetro £ Vs 5 ¥

Dist. al | 2% | W | 2% | e | 9% | 26 | 4% | 5% | 2 | 4w | %
Pore oar 3 | 3 | 4| a4 | a 5 5 5 G 3 3
{pulg.) |Cmin W | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
feenin 0.83 | 0.73 | 0.67 | 0.57 | 0.73 | 0.67 | 0.57 | 0.59 | 0.67 | D.4B | 0.58

1% 083 | 073 | 067 | 057 | 073 | 067 | 057 | 058 | 067 | 048 | 058
7 086 | 0768 | 071 | 062 | 076 | 070 | 060 | 062 | 0.69 | 051 | 060
T 080 | 084 | 074 | 067 | 079 | 072 | 064 | 065 | 071 | 054 | 063
2% 083 | 089 | 078 | 071 | 082 | 075 | 067 | 068 | 0.73 | 057 | 065
% 087 | 085 | 082 | 0.76 | 085 | 077 | 070 | 072 | 0.75 | 060 | 068
] 100 | 100 | 085 | 0.81 | 0.85 | 080 | 074 | 075 | 077 | 063 | 0.70
A 089 | 086 | 091 | 082 | 077 | 078 | 079 | 066 | D73
It 093 | 090 | 094 [ 085 | 080 | 081 | 081 | 069 | 075
R 095 | 095 | 097 | 087 | 083 | 0B4 | 083 | 072 | D78
4 1.00 | 100 [ 1.00 [ 090 | 087 | 087 | 084 | 076 | 080
4% 092 | 080 | 091 | 086 | 079 | D83
4% 095 | 093 | 094 | 088 | 082 | 085
% 097 | 087 | 097 | 080 | 085 | D88
5 1.00 | 1.00 | 1.00 | 082 | 088 | 090
5% 084 | 081 | 083
5% 0.96 | 094 | 095
5% 098 | 087 | D98
6 1.00 | 100 | 1.00

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)
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Acorde a lo que se considerd para los anclajes vamos a tener 2 grupos,
con esto el valor de tension admisible combinado fue de la siguiente

manera:

N
2 anclajes x 645———— = 1290 N
anclaje

Con este valor se puede deducir que la tension para cada par de anclajes
sera de 492.1N el cual resulté menor a la tensién admisible del conjunto
de anclajes. Dividiendo estos dos resultados se obtuvo un valor de 2.6
para el factor de seguridad.

Determinacion del corte admisible

Se supo que la carga admisible es de1112N.

Acorde con la tabla 4.28 el coeficiente de ajuste es de 1 por lo que no va

afectar al valor de la carga de corte admisible.

Tabla 4. 28 Carga de corte en funcion a la distancia del borde

Didmatre T s Sh ¥

Diisd. al |E =5 o 23 o) [ 3 A% [t 4 A+t ¥
Bt o e | A% | & B B | w | e | 7w | 9 ] [
{pulg_} [ Goin T o | orm | 1w | w1 | e | | w
femin 0.3 | 024 1= 0.3y | 0AT 019 D16 [ L] 019 | 014 1 k]

1% 025 | 024 | 025 | 020 | 047 | 008 | 046 | 019 | 048 | 014 | 013
2 naz2 iy 0zg 035 022 023 .20 023 naz 07 LR [}
% 045 | 045 | 0% | 084 | 032 | ©a0 | 07 | 030 | 0er | 0.3 | 022
3 058 Y] L) LG L] | 041 03y 034 1 037 033 | 0.2a 028
% 079 | 072 | 056 | 059 | 051 | 044 | 0.42 | 044 | 038 | 035 | 034
q D.BE D.EB 0ES B2 &1 051 .48 051 044 041 040
T 10 | o0 [are [oge [om |ose | ose | 0sa | 050 | 047 | 048
-} 0z kB 080 0ES 063 085 055 053 &z
5% 081 | 001 | 090 | 652 | 01 | 072 | 081 | 058 | 058
[} .00 1.00 1,00 [y (1} 0.ra 0B 0.64 s
¥ 0BG 1.H5 .85 02 1.7 [1irgn}
4 03 .83 083 e 076 0
TV 1.00 1.0 1.00 083 .82 g2
2 0ag 0.Ba a8
B 08 0.84 Lk
9 1.00 1,00 100

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

Tal cual como se considero para el caso anterior, se considerara 2 pares

de anclajes por lo que el valor de corte admisible combinado es:

N
2 anclajes x 1112 ———— = 2224 N
anclaje
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Como se conoce que la tension es de 559.2N el cual es un valor que esta
por debajo de lo calculado que fue de 2224N, nos da un factor de
seguridad de 3.9 por cada conjunto de anclaje.

Comprobacién del esfuerzo combinado entre la tension y el corte

El esfuerzo combinado viene dado por la siguiente expresion:

(Corte de diseﬁO)" (Corte de disefio )"

Corte admisible Corte admisible

Como se conoce que cuando se utilizan bloques de concreto hueco
rellenos con mortero, que es resultado de la mezcla de cemento, agua y
agregados finos, siendo su principal funciéon la adherencia entre el
concreto y el acero logrando resistencias sobre los 400 kg/cm?2. Se utilizé
el método de la linea recta para el calculo de esfuerzos combinados. En

este caso se uso el valor de n = 5/3.

Figura 4. 52 Método de la linea recta, con n = 5/3

1.0+
~
= 0.8_
E ™ Arco elfptico
! n=573
5 0.6 \( }
_é . Linea recta
8 04 (n=1)
S 4
= 0.2
[
0 I I I I I I I I I |
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Relacion de co:te,g—
fotal

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

5

5
3 3 5 5
) = (0.5029)3 + (0.7629)3 = 0.955 <1

(559.2 N) (492.1 N
1112 N 645

Con este resultado se comprobo que los tornillos autorroscantes de 3/8” x
4 5" de grado 8.8 por cada 3m de longitud de las guias seran los

adecuados para el disefio.
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Figura 4. 53 Tornillo de sujecion para las guias

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.12.6. Pernos para la estructura del motor
Como se puede apreciar en la figura el momento que genera el motor a la
estructura es trasladado a los pernos de anclaje, teniendo en cuenta este

criterio se seleccionard los pernos mas apropiados para el anclaje.

Figura 4. 54 Estructura soporte del motor

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

El motor al momento de vencer la inercia de la cabina y del contrapeso
debe generar un momento maximo cuyo valor es de 899.62 Nm, este valor
es el obtenido en la seccidn de calculo para el motor.

Se desarrollé6 un diagrama de cuerpo libre para poder comprender las

fuerzas que interactlan en el perfil para el anclaje del motor.
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Figura 4. 55 Perfil de la estructura soporte del motor

oo

-

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Momento flector
Mediante el diagrama de cuerpo libre se pudo ver que la fuerza Fm es

producida por el motor:

Figura 4. 56 DCL del perfil para el soporte del motor

Fuente: Elaboracion propia

Esta fuerza se calcul6 de la siguiente manera:
M=fxd

Donde:

M: Momento maximo (Nm).

f: Fuerza (N).

d: Distancia entre perfiles (m).

_M_899.62Nm_56226N
f_d_ 0.16 m '
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Esta es repartida en los dos perfiles HEB que conforman la estructura de

soporte del motor por lo tanto la fuerza se divide entre dos:

5622.6 N
f=—F—=28113N

Sumatoria de fuerzas

Peso del perfil HEB 100

De la tabla 4.29 el peso del perfil es de 20.40 Kg/m, y para el disefio la
distancia desde los anclajes del motor hasta el extremo del perfil es de

0.83m, con lo que se tiene:

k
Py = 20.4059 x0.83m = 169 Kg
Donde:
Pv: Peso de la viga.
Pm: Peso del motor (200kg).
G: Gravedad (9.81m/s?).

Teniendo en cuenta que son dos vigas para el disefio el peso del motor

sera 100kg para cada viga.

m
F=Pm+Pvxg=(200kg +16.9 kg) x 9.81 3 = 2127.8N

Tabla 4. 29 Propiedades del perfil HEB 100

DIMENSIO PROPIEDAD
h ' b t € | R |25E8, PESOS  INERCIA cmé) | RESISTENCIA (emd)
OENOMINACION mim | mm |mm [mm |/mm cm? kg/mts| Eje xx |Ejey-y Ejex-x| Eje y-y

HEB 100 100 | 100 | 6.00 {10.00 | 12 A 26.00 2040 450 167 89 | 33.50
HEB 140 140 | 140 7.00 (12,00 | 12 | 43.00 33.70 1510 550 2186 78.50
HEB 160 160 | 160 | 8.00 |13.00 | 15 § 5430 4260 2490 889 311 [111.00
HEB 200 200 | 200 | 9.00 (15.00 | 18 | 78.10 61.30 5700 2000 570 |200.00
HEB 240 240 | 240 (10.00 |17.00 | 21 106.00 83.20 | 11260 3920 938 |327.00

HEB 300 300 | 300 (11.00 |19.00 | 27 149.00 117.00 | 25170 8560 @ 1680 |571.00

et
Fuente: Perfiles HEB (HEB, 2020)

Como se pudo ver en el diagrama de cuerpo libre para el perfil HEB 100
la fuerza Fm equivalia a la fuerza que produce el motor al momento de

tirar el cable, las fuerzas F1 y F2 son la reaccion y finalmente la fuerza F
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es el peso del motor mas el peso de la propia viga. Para calcular esta
fuerza se usara la estatica mediante la siguiente formula:
Fm = 28113 N

Se asumié que F1 =F2 ysesabeque X fy =0

fy=Fm—-F2—-F1-F
_Fm—-F 28113 N —2127.8N

2 2

Segun la tabla 4.26 para los anclajes de tornillos autorroscantes de 3/8” x

F2 =341.75N

4 %" tienen por tensién admisible 645N, este valor fue comprobado en la
seccién anterior por lo que se decide usar 4 tornillos autorroscantes por
viga lo que da un total de 8, con esto se asegura que los tornillos no van a

fallar.

4.6.13. Calculo de cables de traccion
Miravete, y otros (1998, p. 187) en su libro nos menciona los siguiente:
Carga de rotura de acuerdo con el esfuerzo a transmitir con un coeficiente de
seguridad minimo de 8.
La relacién entre el diametro primitivo de la polea de traccion, del limitador de
velocidad (y la tensora) y del cable debe ser como minimo 40.
“La configuracion Seale es la mas utilizada en general, en una instalacion de
ascensor hay una tendencia a la abrasién en servicio, los alambres mas
exteriores de esta configuracibn son muy gruesos, con gran resistencia a la
rotura por abrasion, siendo pues o mas idoneos”
Andlisis de las fuerzas que actuan sobre el cable
Primero se analiz6 el peso del cable, para esto se sabe que el tipo de cable

es Seale, de tablas se obtuvo la densidad del cable para un diametro de 8mm.

e Densidad del cable Seale (ver tabla 4.30) 0,240 Kg/m.
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Tabla 4. 30 Datos técnicos del cable tipo Seale 6 x 19 (9+9+1) +1

textil)
Diimetro cabl; Peso Carga mturn Carga rotura Carga rotuna
(mm) (kg/100 m) 1600 MPa (kN) | 1800 MPa (kN) | 2000 MPa (kN)
6 14 2 I 24 26
7 s 17 H 26 | -~ 729-_ i’
8 24 | 36 41 B
9.5 R T 43 55 :
105 41 62 7 ) 76
11 45 70 79 85
125 57 36 97 105
135 69 B | 107 17 127
| 15 i i 82 124 140 151
16 97 146 T 164 177
L =¥

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,

1998)
e Peso de la cabina cargada 850 Kg (8338.5 N).
e Peso del contrapeso 700 Kg (6867 N).

kg
Pc=0,24ax30m=7.2Kg

“La influencia del peso del cable sb6lo se tiene en cuenta para alturas

elevadas (mayores de 30 m)” (HERRERA, 2013)

Para la presente investigacion se considerd una altura de 3m por piso lo que

nos da un total de 9m de altura en los tres pisos del pabellon de aulas de la

FIME — UNAC. Con esto se desprecia el peso del cable.

Herrera también trabajé con la siguiente formula para calcular la fuerza de

friccion entre la polea y el cable.
f friccion=[05xQ + G+ G] x 0.1

Donde:

e Q peso de la carga (300 Kg).
e G peso propio de la cabina (550 Kg).

f friccion = [0.5x 300 Kg + 550 Kg + 550 Kg] x 0.1 = 125 Kg (1226.25N)
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“Un cable de alambre puede fallar si la carga estatica excede la resistencia
tltima del cable, la carga estatica estd compuesta de: carga util, carga
originado por frenados o arranques, carga de choque y friccion entre poleas”
(HERRERA, 2013). Entonces, se debe tener en cuenta las fuerzas de inercia
del contrapeso y de la cabina cargada y vacia.

Caso 1: Se hace el analisis para la cabina cargada y en el sentido de

ascendente.

Figura 4. 57 Funcionamiento del mecanismo con cabina cargada

Polea del motor

S, 5
S>S

Cabina

Confrapeso
Pc

Pcp

Fuente: Elaboracioén propia

La condicién en esta parte fue que la tension del cable que sujeta la cabina
sea mayor a la del lado que sujeta el contrapeso, por lo que el motor debera
imprimir potencia para que la cabina tenga su movimiento en sentido

ascendente. En este caso se tiene:

e Peso de la cabina cargada: 850 Kg (8338.5 N).
e Fuerza de friccion de elementos moviles: 125 Kg (126.25 N).
¢ Peso del contrapeso: 700 Kg (6867 N).

Inercia de la cabina cargada
J.=mxa

Donde:
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e m: Masa 850 Kg

e a: Aceleracion lineal 0.5m/s? (ver la seccién de seleccién del motor).

m
J': =850Kg x 0.5 prh 425N

Inercia del contrapeso
Jop=mxa

Donde:

e m: Masa del contrapeso 700 Kg.

e a Aceleracion lineal de 0.5m/s? la misma que para la cabina.

m
Jep =700Kg x 0.5 pohe 350N

Tension del cable
Como es un mismo cable que sostiene al contrapeso como la cabina,
entonces las fuerzas se sumaran para hallar la carga que soportara el cable.
S=pc+Ff+pep+]c+]ep
S =83385N+ 126.25 N+ 6867 N + 425N + 350N = 16106.8 N
Caso 2: Se hace el andlisis para la cabina vacia y en el sentido de

ascendente.

Figura 4. 58 Funcionamiento del mecanismo con la cabina vacia

Po@or

Q
S, S

i

Cabina

Contrapeso
Pc

Pcp

Fuente: Elaboracion propia
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Para este caso, 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:

e Peso del contrapeso 700 Kg (8526 N).

e Inercia del contrapeso /., 350 N.

e Fuerza de friccion 125 Kg (126.25 N).
e Peso de la cabina vacia 550 Kg (5395.5 N).

Inercia de la cabina vacia
m
J.=mxa=550Kgx0.5 5_2:275N

Fuerza de detencidn en la polea
La energia cinética de la cabina vacia durante la elevacion sera la misma que

la del contrapeso durante el descenso, por lo tanto:

m 2
c 2 2
Herrera nos menciona en su investigacion la siguiente férmula para calcular

=350)

la distancia de frenado de la cabina:

S 1 v?
Z_Zxaf

Donde:

o« V Velocidad nominal del ascensor (1 m/s).

e as Aceleracion de frenada igual a la aceleracion positiva (0.5 m/s?).

1 (1)

S, ==x =1m
27 055

Para detener la cabina en ese espacio de longitud es necesario que la polea
ejerza una fuerza y la cual se encuentra por medio de la siguiente ecuacion:
Ec 350j

p=

=350 N
S, 1m

Tension del cable
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S=pcp+pcv+Ff+]c+]op+ fp
S =8526 N+ 53955N+ 126.25N + 275N + 350N + 350 N
S =15022.8 N
La tension méaxima que soportara el cable en el caso 1 cuando la cabina se
encontro a su carga maxima y tiene un movimiento ascendente. Es este caso
la carga estatica es 16106.8N. Como ya se vio en la seccion de
dimensionamiento del motor el dispositivo seleccionado cuenta con una
polea de @ 320 mm con 5 canales para un alambra de @ 8 mm. En tal caso
se debera dividir esta fuerza para el nUmero de cables para saber la tension

gue soportara cada cable.

S1 16106.8N
5 5
Con estos valores seleccionamos de la tabla 4.30 el cable de acero tipo Seale

tc = =32214N

6 x 19 (9+9+1) +1 textil de 8mm de diametro cuya carga a la rotura es de
36000 N.
Factor de seguridad

_ cargaruptura 36000 N
n= tensioén por cable 32214 N

11.2

Con este resultado se cumplié lo que menciona Miravete en que el factor de
seguridad debe ser mayor a 8 para el cable de traccion.

Comprobacion del diametro de la polea del motor

Se debe tener en cuenta la relacién entre el diametro de polea (D) y didametro

del cable (d) que nos indicé Miravete:

D =40xd
D =40x8mm = 320 mm
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.
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4.6.14. Calculo del motor de traccion
Para el desarrollo del calculo del motor de traccién se toméd como referencia
a la tesis de Herrera la cual hace mencion y se tiene en cuenta lo siguiente:
En el periodo de arranque el momento volante (GD?)eq, sera la siguiente:

3600 x Q x v?
(6DDeq = =g zyy— + 0% (6D

En el periodo de frenaje el momento volante GD?eq esta dado de la siguiente
manera:

3600 x Q x v?x 7
2 x n?

GD?,, = + §x (GD?)

De esta manera, la carga total sera igual a “Q”:
Q =pc—pcp =83385N — 6867 N = 1471.5N

Donde:
e pC Peso de la cabina 550kg incluyendo la carga util de
300kg (850kg = 8338.5 N).
e pcp Peso del contrapeso 700 kg (6867 N).
o VvV Velocidad del ascensor en m/s.
e n Velocidad nominal del motor 60 rpm.
e 7 Eficiencia.
e G Peso de la polea en N.
e D Diametro de la polea en m.

Seleccidn del motor eléctrico y el freno
La seleccidon del motor eléctrico realizé teniendo en cuenta las caracteristicas

fundamentales de los motores:

e Potencia nominal Nn.
e Tiempo relativo de la conexion, DC %.
e Calentamiento del motor.

e Par de arranque.

Y los pasos a seguir fueron los siguientes:
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Potencia estable necesaria
Mediante la siguiente ecuacion se determinara la potencia necesaria que

necesita el equipo durante su periodo estable:

_05xQxv

Ne =
= 7020x 1

Donde

e Q: cargatotal de 1471.5N.
e V:velocidad nominal de 1m/s.

e 1 eficiencia de 80%.

(1471.5 N x 0.5) x (1 ?)
Ne =
¢ 1020 x 0.8
Se tuvo en cuenta la friccibn en las guias es por eso que se incrementd la

=09 KW

potencia en un 5 -10% del peso de la cabina vacia y el peso del contrapeso,
tal como se aprecia en la siguiente ecuacion:
(pc + pcp)x 0.1 = [8338.5N + 6867 N] x 0.1
= 1520.55 N
(14715 N +1226.3 N) x (1)

Ne = 1020 x 0.8
Ne = 3.3 KW

Seleccion del motor

La seleccion del motor se hace tomando en cuenta la relacion de Nn < Ne y
con valores que nos ofrecen los catalogos de los proveedores que venden
estos productos.

Se tomo en cuenta el catalogo de motores para ascensores de la empresa
PERMAGSA con el motor de modelo Ge300-320-135 como se muestra en la

tabla 4.31 cuya potencia nominal mecanica es de 3.8 KW.
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Tabla 4. 31 Caracteristicas del motor PERMAGSA modelo GC300-320

INSTALLATION DATA

Pasajeros 8
Cargakg) 630

Two 1 2
v
Polea {mm) 320 320

Diameitro cable (mm) 8 8

N° cables 5 3
Paso cabie im (kg) 0,231 0,231
Altura sin cadena comp (m) 27 27
Peso total cable (kg) 31.2 18,7
Par frenada (Nm) 5428 2616
Eficiencia hueco (%) 80 77
Eficiencia polea desvio (%) 100 96
N° poleas desvio 0 2
Par nom. Inst. (Nm) 8174 3340
Pot. Mecanica (KW) 3,86 4,18
Modelo ge300-320-135 ge150-320-200
DATOS MECANICOS

Par nom. mofor (Nm) 600.0 3500
Par maximo motor(Nm) 1.120,0 580,0
Ciclo carga (%) a0 40
Amanqueshora 180 180
Carga estitica (kg) 4.000 2.000
Vlocidad nominal {rpm) 80 119
Velocidad maxima (rpm) 135 200
Peso maquina (Kg) 200 145
DATOS ELECTRICOS

Consumo nominal (A} 154 11,5
Cosumo Méaximo (A) 28,0 20,0
Voltaje (V) 350,0 340,0
Potencia Nominal (kW) 6.8 43
Hercios (Hz) 6.0 11,9
Voltage freno (Vde) 210 210

Polos 12 12

Fuente: Catalogo PERMAGSA (PERMAGSA S.A., 2020)

Célculo del tiempo de arranque del mecanismo cuando eleva la carga
nominal del mismo
Este valor debe estar dentro del intervalo recomendado por la siguiente
ecuacion:

ta=tf=1+12s
“Las aceleraciones utilizadas n los ascensores oscilan entre 0.5m/s?, para
los ascensores lentos, y 1.5m/s? para los ascensores rapidos. No se
aconsejan aceleraciones mayores porque resultan molestas para los
usuarios” (Miravete, y otros, 1998, p. 65). Para la presente investigacion se
va trabajé con una aceleracion igual a 0.5m/s?.
Tiempo de arranque
“ta” tiempo del arranque del motor tomando las magnitudes Me y (GDZ)eq
como constantes, la ecuacion presentada lineas arriba nos permite encontrar
este tiempo.

_ GD?eqxnxm
"~ 120 g x (Ma — Me)

ta

125



Donde:

e GD%eq Momento volante equivalente.
e Ma Momento de arranque 1120Nm (ver tabla 4.31).
e Me Momento necesario en el periodo estable.

Peso de la polea

e Longitud (Ip): 0.135m.
e Densidad del hierro fundido: 7874 kg/m3.

e Diametro de la polea (D =2r):  320mm.

Vol=mxr?xlp
Vol = m x (0.160 m)? x 0.135 = 0.01085 m3
masa = Vol xp

k
masa = 0.01085 m3 x 7874—g3 = 85.49 kg (838.7N)
m

Al reemplazar los valores en la ecuacion del momento volante, se obtuvo lo
siguiente:
Q = 1471.5N + 1226.3N = 2697.8N

2
3600 x 2697.8 N x (1 m)
GD?eq = 5

+1.2 x [(838.7 N x (0.320 m)2)]

2

2 x (60 ﬂ) x 0.8
min

GD%eq = 444.74 Nm?

Momento necesario en el periodo estable

3.8 KW

=6175N
60 rpm m

Ne
Me = 97507 = 9750

Momento de arranque
Mmax: Momento maximo 1120 Nm, dato del catalogo PERMAGSA.

g = Mmax + 1.1 Me
2
1120 Nm + 1.1 x 617.5 Nm
Ma = z = 899.62 Nm

Se calcul6 el tiempo de arranqgue mediante la siguiente ecuacion:
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_ GD?eqxnxm
120 g x (Ma — Me)
44474 Nm?x 60 rpmxm
120 x9.81 sz (899.625 Nm — 617.5 Nm)

ta

tal =

ta=03s =05s =1s
Se avaluo el tiempo de arranque en dos condiciones a 75% y 50% de la
carga.
CASO 1
0.75Q =0.75x2697.8N = 2023.35 N

3600 x 2023.35 N x (1 %)2

2 x (60%)2 x 0.8

GD?%eq = + 1.2 x [(838.7 N x (0.320 m)?)]

GD?eq = 359.3 Nm?
Me, = 0.75 Me

Me, = 0.75 x (617.5 Nm) = 463.1 Nm

Myax + 1.1 Me, 1120 Nm + 1.1 x 463.1 Nm
Ma, = z = > = 814.71Nm

_ GD?eqxnxm
120 g x (Ma — Me,)

3593 Nm?x 60 rpmxm
ta2 = = 0.16s

120 x 9.81 sﬂz (814.71Nm — 463.1Nm)

Ta

CASO 2
0.5Q =0.5x2697.8N = 13489 N

3600 x 1348.9 N x (1 %)2

2 x (60%)2 x 0.8

GD?eq = + 1.2 x [(838.7 N x (0.320 m)?)]
GD?eq = 273.89 Nm?
Me; = 0.5x Me
Me; = 0.5x(617.5 Nm) = 308.75 Nm

Mpax + 1.1 Me, 1120 Nm + 1.1 x 308.75 Nm

Ma, =
%2 2 2

= 729.81Nm
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_ GD?’eqxnxm
"~ 120 g x (Ma — Me)
273.89 Nm?x60rpmxm

ta3 = . =0.1s
120 x9.81 3z (729.81 Nm — 308.75 Nm)

Ta

Comprobacién de calentamiento
Momento térmico equivalente

El momento térmico equivalente se calculé mediante la siguiente ecuacion.

2
Me: 617.5 Nm. tal: 1s.
Me2: 463.1 Nm. ta2: 0.16s.
Me3: 308.75 Nm. ta3: 0.1s.

Mg

J [(617.5Nm)? x 1s] + [(463.1Nm)? x 0.165] + [(308.75Nm)2 x 0.15]
120

M,q = 59.53 Nm

Potencia térmicamente equivalente

Donde:
e Meq: Momento equivalente.
e N: Frecuencia.
Megn
Neqg =
1= 9750
Neg = 2253 Nm x 60

¢1=""9750

Neq = 0.366 KW
Para que no caliente el motor se debe cumplir la condicién, Neq < Nn.
0.366 KW < 3.8KW

Por lo tanto, se comprueba que el motor no sufrird un sobrecalentamiento.
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El motor seleccionado cumple con la condicion del tiempo de arranque en el
intervalo planteado, ademas, no se recalienta con lo cual se determin6 que
el motor Ge300-320-135 del proveedor PERMAGSA es el adecuado para el

sistema de elevacion.

Figura 4. 59 Motor PERMAGSA Ge 300-320-135

Fuente: Guia del Usuario (PERMAGSA S.A., 2020)

Freno

La norma EN.81-1 nos menciona lo siguiente: 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. (Norma
Europea UNE-EN 81-1, 2001)

“Un sistema de freno para un motor de ascensor funciona cuando las zapatas
son presionadas ante el tambor por medo de unos resortes, las zapatas son
separadas del tambor cuando se pone en tension el electroiman que las
acciona” (Miravete, y otros, 1998). Por lo que se deduce que en posicion de
reposo y cuando no hay tension, el grupo tractor esta frenado.

Par de frenada

La norma EN.81-1 nos menciona que el par de frenada debe de ser lo
suficiente para detener el ascensor.

El par estd compuesto 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 moéviles del sistema”
(Miravete, y otros, 1998), Para condiciones normales es suficiente con el par

de frenada que produce el freno electromagnético siendo para este caso casi
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igual al par estatico, pero se analizo para el caso mas critico en el que se
produjera un corte de energia eléctrica y cuando la cabina alcanza el piso
inferior con una carga equivalente al 125% de la carga y debera detener la
cabina de forma fiable por lo tanto se debe tomar en cuenta los estudios
estéaticos y dinamicos.

Par estatico

A continuacion, se procedera a calcular el par estatico mediante la siguiente

ecuacion:
_ (1.25Qu+ Qb —Qc)x g x Dt
est — 2xig

Donde:

e Qu Carga util (300 kg).

e Qb Peso de cabina (550 kg).

e Qc Peso del contrapeso (700 kg).

e Dt Diametro de la polea de arrastre (0.320 m).

e ig Relacién de transmision que corresponde al cociente

entre el rpm del motor y la de la corona que es igual a 1, esto porque
no posee reductor.

. + — X Y. =5 X U. m
(1.25 (300kg) + 550kg — 700kg) 981572 0.320

2x1
M,s; = 353.16 Nm

Mg =

Par dinamico
Los célculos lo realizamos mediante la siguiente ecuacion:
My, =1x¢

Donde:

2I=11 + 12 + I3
o |I1 Momento de inercia del eje y del freno.

o |2 Momento de inercia de la polea.
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e I3 Momento de inercia de todas las partes del sistema que se

mueven linealmente.

3= (1.25 Qu + Qb + Qc)x Dt?
4 xig?
El valor de 11 viene a ser la suma de las inercias del eje y del freno:
Célculo de la Inercia del eje
Peso del eje del motor
Densidad de A36: 7850 kg/mé.
Diametro: 0.057 m.
A = m(0.0285m)? = 0.002552 m?
Vol = mx 0.002552 m? x 0.5 m = 0.001276 m3

k
masa = Vol x p = 0.001276 m3 x 7850m—g3 =10 kg

Inercia

mxr? 10kg x (0.0285 m)?
=220 g (2 Y 0.016 kgm?

Célculo de la Inercia del freno

Las dimensiones del freno se encontraron en el catdlogo del motor.
R2: 0.027 m.
R1: 0.0887 m.
Densidad del Aluminio: 2700 kg/m*
Masa del disco de freno

A1l = 11(0.027m)? = 0.00229m?

A2 = m(0.0897m)? = 0.025 m?

A2 = A2 — A1 = 0.025 m? — 0.00229m? = 0.022 m?
Vol = mx0.022m? x 0.019m = 1.092 x 10™*m3

k
masa = 1.092 x 10™*m3 x 2700—‘93 = 0.295 kg
m

Inercia

_mxr?  0.295kg x [(0.0897 m)? — (0.027 m)?]

— 2
I = > > = 0.00107 kgm
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11 =0.016 + 0.001 = 0.017 kgm?
Inercia de la polea
Peso de la polea
Longitud (Ip): 0.135 m.
Densidad del hierro fundido: 7874 kg/mé3.
Vol=nxr?xlp= mx (0.16m)?x0.135m = 0.011m3

k
masa =Volxp =0.011m3x 7874m—g3 = 85.5 kg

Velocidad angular de la polea

Inercia de la polea

mxr? 86kgx(0.16 m)?
12 = > = >

= 1.094 kgm?

Momento de inercia de todas las partes del sistema que se mueven

linealmente

3 (1.25x 300 kg + 550 kg + 700 kg)x (0.320m)?
B 4x1

13 =12.9 kgm?

Sumatoria de las inercias 11, 12, 13;

SI=11 + 12 + I3 = 0.017 kgm? + 1.094 kgm? + 12.9 kgm? = 14.01 kgm?

Razén de freno

2XmTXnN

£ e0xtf
Donde:
tf:  Tiempo de frenada igual a 1m/s.

n: Frecuencia 60Hz.
2xmx 60 6.28
E=—"¢2-=06.
60 x 1%

Momento dindmico
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Mdin =lx¢
m
Main = 14.01 kgm? x 6.28— = 87.98 Nm

Par de frenada total
Por lo tanto, el par de frenado total esta dado por:
Mf = Mest + Mdin
Mf = 353.16 Nm + 87.98 Nm = 441.14 Nm

De esta manera se demostro que el freno con el que viene integrado el motor
Ge 300-320-135 de la marca PERMAGSA es suficiente para contrarrestar el
par de frenada de 441.14Nm que se necesita esto debido a que cuenta con
un par de frenada de 542.8Nm, y cuyo valor esta por encima de lo que exige

el ascensor.

4.6.15. Polea de traccion

“Las poleas que arrastran los cables por adherencia tienen tres
caracteristicas que las definen: su diametro, el perfil de sus gargantas o
canales, y el material de que estan construidas” (Miravete, y otros, 1998, p.
108).

Para las poleas de traccion de los ascensores el tipo de garganta que mas
se utiliza es la semicircular que evita el rozamiento y la deformacién del fondo
de la garganta. (Miravete, y otros, 1998)

El material que se emplea en la fabricacién de poleas de traccion es la
fundiciobn de hierro gris que tiene la resistencia suficiente para resistir la
presién especifica del cable sobre la garganta esta para que no produzca un

desgaste anormal. (Miravete, y otros, 1998)

Figura 4. 60 Polea del perfil semicircular con ranura

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)
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Se utilizé para el disefio una polea de garganta semicircular con entalla o
ranura y su fabricacion sera con hierro fundido gris para una buena
resistencia, todo esto por recomendacion de Miravete.

Adherencia de los cables en la polea de traccién

La adherencia en los cables debe de ser adecuado para mover los cables
tanto en la subida como en bajada y teniendo en cuenta su carga maxima, la

norma EN.81 brinda la siguiente formula:

T
Lc1c2 < efe
T,

Donde:
e . Angulo de abrasamiento en rad. 180° ().
o T1/T2: Relacién entre la carga o fuerza estatica mayor (T1) y
menor (T2).
e ClL: Coeficiente que es funcion de la desaceleracion al

frenado de la cabina, y de la aceleracién normal de la gravedad.

Tabla 4. 32 Coeficiente que es funcion de desaceleraciéon de frenado

de la cabina
Valor de C1 Velocidad nominal (m/s)
1.10 0a0.63
1.15 0.63al
1.20 lalé6
1.25 16a25

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)

e C2 Coeficiente que tiene en cuenta la variacion del perfil de la polea
de traccion debido al desgaste y se puede tener en cuenta la siguiente

tabla;
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Tabla 4. 33 Coeficiente que tiene en cuenta la variacion del perfil de la

polea de tracciéon debido al desgaste

Valor de C2 Perfil de garganta recomendado
1 Semicirculares o entalladas
1.2 Trapezoidales o en V

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

o e Base de logaritmos neperianos.
o f Coeficiente de rozamiento de los cables en las gargantas de las

poleas de traccion.

Tabla 4. 34 Ecuaciones para encontrar el coeficiente de rozamiento
teniendo en cuenta el tipo de garganta

Coeficiente de rozamiento Tipo de garganta
_ senu Trapezoidales o en V
sen%
4y x Sen% Semicirculares
S = tsens
1— Seng Semicirculares con entalla
S =M ens

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Para las gargantas semicirculares se considera un angulo  entre 120°y 150°
(Miravete, y otros, 1998), con esta referencia se asume un angulo 3 de 150°
(2.618 radianes) y un angulo 6 de 80° (1.39 radianes). Miravete también
recomienda que el valor del coeficiente de rozamiento (1) sea de 0.09 para

la polea de acero fundido.

1- sen% 4 (0.09)x (1 — sen M)
=4 = =0.17
f ‘un — & —send T —1.39 —sen 1.39

Miravete recomienda dos casos para analizar las tensiones que estaran
sometidos los dos ramales de los cables que mueven la polea de arrastre de
un ascensor de traccion por adherencia seran las siguientes:

Cabina cargada llegando a la planta baja:
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T1  Qp+ Qu+0Q

T2 Q.+ Q.

Donde:
o (Qp: Peso de la cabina (550kg).
o Q. Carga util (300kg).
e 0 Peso de los cables (despreciable porque la altura es

menor a 30m).

e Q. Peso del contrapeso (700kg).

o Q. Peso de los cables del contrapeso (despreciable porque

la altura es menor a 30m).

De esta manera:

T
Lc1c2 < efe
T,

Sustituyendo los valores de T1/T2 se tiene:

Qb+ Qu+Ql

C1C2 < ef@
Q.+ Q¢

180° o el valor de 3.1416.
0.17.

e (1: Valorde latabla 4.32 igual a1.15.

e (2: Valorde latabla 4.33 igual al.

550kg + 300kg + Ok
g 9T Y 115x1 < e017%31416 = 139 < 1.7

700kg + Okg

Cabina descargada llegando a la planta alta:

Q _ Qp + QO
t2 Q.+ Q.
Qc + Ql
— - C1C2 < ef@
Qb + Qe
700 kg

550 kg

1.15x 1 < e017x31416 — 1 61 < 1.7
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Con estos valores se comprueba que la polea de gargantas semicirculares
con 5 ranuras de angulos 3 150° § 60°, de didmetro 320mm y de material
hierro fundido gris produce la traccién necesaria para los cables en los dos

casos criticos.

Figura 4. 61 Polea de gargantas semicirculares

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

4.6.16. Seleccion del circuito de seguridad
“Hoy en dia todos los ascensores disponen de un circuito de seguridad cuyo
objetivo es detener la cabina en caso de que ésta adquiera una velocidad
superior a la que debiera” (Miravete, y otros, 1998, p. 203)
En este apartado seleccion6 el limitador de velocidad, el cable para el
limitador de velocidad y el paracaidas tomando en consideracion las

recomendaciones de Miravete.

Figura 4. 62 Circuito de paracaidas

"

o~ Limitador
velockiad

Gufas (2)

-

Cable de
Pancaédas

"

|
. S0

é\ I ] e

g Polca tcnsom

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

@/
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4.6.16.1. Limitador de velocidad

El limitador de velocidad va actuar cuando la velocidad de la cabina

exceda de la normal. (Miravete, y otros, 1998).

Miravete proporciona la siguiente tabla para seleccionar la maxima

velocidad a la que debe actuar el limitador de velocidad.

Tabla 4. 35 Velocidades maximas de los aparatos elevadores para
las que debe actuar el limitador de velocidad

_

3.00
3.50
400
450
500
550

600

Velocidad nominal
enm/s

T

J

|

- T
Porcentaje de aumento de Ja velocidad

nominal para el que debe actuar el
limitador de velocidad

Velocidad para 13 que debe
actuar el limitado de

velocidad

w koo

- N

35%
X0,
X

A
0

N
W%
L}

X

1

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Se tuvo en consideracion los siguientes resultados para seleccionar el

limitador de velocidad:

e La velocidad nominal a la que debe trabajar es de 1m/s.

e Velocidad a la que debera actuar es de 1.4m/s.

e Diametro del cable es de 8mm.

Teniendo en consideracion los resultados anteriores se selecciond el
limitador de velocidad LBD-300 de la marca DYNATECH que tienen los

siguientes valores:

e Lavelocidad nominal esta en el rango de 0.1m/sy 1.6m/s.

e Velocidad de actuacion esta en el rango de 0.8m/s y 2m/s.

e Diametro del cable esta en el rango de 6 a 8mm.
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Figura 4. 63 Limitador de velocidad LBD 200

Fuente: Dynatech (DYNATECH, 2020)

4.6.16.2. Cable para el accionamiento del limitador de velocidad
“Los limitadores de velocidad deben ser accionados por un cable muy
flexible y protegido contra la oxidacion y de diametro minimo 6mm”
(Miravete, y otros, 1998, p. 185).
“En cuanto a la construccion del corddn, en ascensores nunca se utilizan
cordones de diametros iguales, son Seale, Warringlon, Filler Wire o bien

Warrington-Seale”(Miravete, y otros, 1998, p. 185).

Tabla 4. 36 Cables para el accionamiento del limitador de velocidad

Denominacion Didmetro (mm) Altura (m) Garganta de polea
6 x 19 Seale + 1 6-16 Hasta 50 No entalla ancha
6x19W+1 6-8 Hasta 50 No entalla ancha

Fuente: Elevadores: principios e innovaciones (Miravete, y otros,
1998)

Teniendo en cuanta estas consideraciones, se selecciono el cable del
tipo Seale 8 x 19 de 8mm por ser la mas utilizada en ascensores de bajas

prestaciones de servicios.
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4.6.16.3. Paracaidas

“Paracaidas de aceleracion. Actua en caso de que la velocidad de la

cabina exceda la normal y paracaidas de rotura o desequilibrio de cables.

Actua en caso de rotura o desequilibrio en la tensiéon de los cables”
(Miravete, y otros, 1998)

Para la seleccion del paracaidas se tuvo en consideracion los siguientes

resultados:

El espesor de la guia es de 16mm ya que utilizo la del tipo 190-16.

El peso al que operara serd de 850kg (esto contempla la carga util
mas el peso de la cabina).

La velocidad de actuacion debe estar alrededor de 1.4m/s.

La actuacién del paracaidas debe ser de forma descendente.

Con estos requerimientos se seleccion6 el paracaidas progresivo

unidireccional PR-2500 de la marca DYNATECH con las siguientes

caracteristicas:

El espesor de la guia para este modelo debe ser de 16mm.

El peso al que puede operar se encuentra en el rango de 741kg (-
7.5%) y 1700Kkg (+ 7.5%).

La velocidad de actuacion maxima es de 2.5m/s.

La actuacién del paracaidas es de forma descendente.

Figura 4. 64 Paracaidas PR-2500

Fuente: Dynatech (DYNATECH, 2020)
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos.
A continuacién, se muestran los resultados:

Tabla 5. 1 Capacidad de la cabina

Namero de personas atransportar y capacidad de carga
1 persona con silla de ruedas + 1 acompafiante o0 4 personas de pie.

Capacidad 300kg

H 1.50 m —_{ |_‘ 1.50 m "\
SYRREPE

GGRREYE

1.50 m
1.50 m

Fuente: Elaborado en base a la Norma EN.81-1

Se determiné la capacidad de la cabina en base a la norma EN.81-1 y la
norma técnica A.120. Finalmente, se obtuvo que puede ser usado por una
persona en silla de ruedas mas un acompafiante o cuatro personas de pie,

el peso de la carga util es igual a 300kg. El area total disponible dentro de la

cabina es de 2.25m?.
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Tabla 5. 2 Disefio del amortiguador para la cabina

Amortiguadores para la cabina

Material: ASTM A401

Numero de espiras: |9 espiras

Dimension: Lo: 22.3cm, @: 9.4cm y d: 11.89mm
Tipo: Rebajado a escuadra

N° amortiguadores: |4

won Mises (Nfmm”2 (MPa)) FDS
1.034e+02

i
& l 9,709 +01

. 9.075e+01

1.500e +01

1.360e +01

)
)

. 1.220e+01

l

. 8441e+01

. 1.080e+01
. 7.806e+01

M 7.172e+01

L 6537e+01

|
X

| 04006 +00

E—
—_—
—
A——

LA

3 8.000e +00

AR RE

XXRXX)

- 6.600e+00
L 5.903e+01

5,269 +01
4.634e+01
4.000e +01

— Limite eléstico: 6.204e +02

1]

\

. 5.200e+00

4 444440

_ 3.800e+00

I 2.400¢ +00
1.000e +00

Los resultados de la simulacion respaldan los célculos, ya que el valor
maximo de tension es de 103.4Mpay el acero ASTM A401 tiene un limite
elastico de 620.4MPa, el factor de seguridad es de 6 con lo que se

garantiza que el resorte no fallara.
Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

|

I

1.034e +02
5.998¢ +00

Se disefid los resortes en base a la norma EN.81-1 y con asistencia del
SolidWorks se comprobo los resultados. Finalmente, como resultado se
obtuvo que se usaran 4 amortiguadores para la cabina de 9 espiras de
material ASTM A401, de dimensiones Lo: 22.3 cm, @: 9.4cm y d: 11.89mm,

rebajado a escuadra.
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Tabla 5. 3 Disefio del amortiguador para el contrapeso

Amortiguadores para el contrapeso

Material: ASTM A401

NUumero de espiras: |9 espiras

Dimension: Lo: 26cm, @: 12cm y d: 15mm
Tipo: Rebajado a escuadra

N° amortiguadores: |2

von Mises (N/mm”2 (MPa))
9,449 +01 1.500e +01
l 8504401 l 1.4162+01
. 7558401 | 1.331e+01

- 66142401 L 1.24Fe+01
_ 5.669e+01 _ 1.163e+01
[ 4.724e+01
_ 1.078e+01
_ 3.780e+01

_ 0.040e+00
_ 2.835e+01

- 9.0%96e+00

1.890e +01

9.449% +00 | 8.253e+00
1:234e-05 . ¥ 7.40% +00
—p Limite elastico: 6.204e +02 63662 +00

6.566e +00

Los resultados de la simulacién respaldan los calculos, ya que el valor
maximo de tensidn es de 94.5Mpa y el acero ASTM A401 tiene un limite
elastico de 620.4MPa, el factor de seguridad es de 6.6 con lo que se

garantiza que el resorte no fallara.
Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefid los resortes en base a la norma EN.81-1 y con asistencia del
SolidWorks se comprobo los resultados. Finalmente, como resultado se
obtuvo que se usaran 2 amortiguadores para la cabina de 9 espiras de
material ASTM A401, de dimensiones Lo: 26 cm, @: 12cm y d: 15mm,

rebajado a escuadra.
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Tabla 5. 4 Disefio de las guias para la cabina

Guias parala cabina

Material: ASTM A36
Longitud: 9m de longitud cada una
Tipo: I-90/16
Cantidad: 2 guias
Dimensioén L]
a 90mm
b: 75mm
c: 16mm
d: 8mm
f: 10mm
R: 8mm
h: 42mm

von Mises (N/mm2 (MPa) URES (mm)
88112401 2.865¢-02

| e P

_ 70892401 _ 2.202-02

_ 619801 - 2.006e-02

_ 53270401 L 1.719e-02

| 4456201 | 1.433e-02

| 3584401 L 1.146e-02

-\

L 2713e+01 _ 8.595e-03

\ 1.842e+01 \ 5.730e-03
ol b / |
o) f f'\ Todiiso

— b Limite eléstica: 2.500e +02

FDS
5.000¢ +00
47846 +00

| a567e00
| a351e+00
| a135e+00
| 3515e00

_ 34862400
L 32702400

3.054c 1 00
l 2837 +00

Acorde alasimulaciéon podemos ver que la tensién maxima
obtenida es de 88.1MPa cuyo valor esta por debajo de lo que
puede resistir el acero ASTM A36 de 250 MPa, con esto se
demuestra que la estructura no va a fallar. Ademas, presenta un
desplazamiento maximo de 0.029 mm que esta acorde a lo
permitido y un factor de seguridad de 2.84.

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefio las guias para la cabina en base a la norma EN.81-1 y con
asistencia del SolidWorks se comprob¢ los resultados. Finalmente, como
resultado se obtuvo que se usaran 2 guias para la cabina de material ASTM
A36, de 9m de longitud y del tipo 1-90/16.
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Tabla 5. 5 Disefio de las guias para el contrapeso

Guias para el contrapeso

Material: ASTM A36
longitud: 9m de longitud cada una
Tipo: I-90/16
Cantidad: 2 guias
Dimensién
a 90mm
b: 75mm
C: 16mm
d: 8mm
f: 10mm
R: 8mm [ 1 i 18
h: 42mm

Como el contrapeso no tiene paracaidas y las guias sélo tienen la
misidn de guiar a la cabina entonces se utilizaran los perfiles del
tipo 1-90/16 para las guias del contrapeso.

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefid las guias para la cabina en base a la norma EN.81-1 y con
recomendacion de Miravete en su libro Elevadores, principios e
Innovaciones. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 2 guias
para el contrapeso de material ASTM A36, de 9m de longitud y del tipo I-
90/16.

145



Tabla 5. 6 Disefio de la estructura soporte del motor

Estructura soporte del motor

Material: ASTM A36
Longitud: 2.20m cada una
Tipo: HEB 100
Numero de vigas: |2 vigas

Dimensién
h: 100mm
b: 100mm
t: 6mm
e: 10mm
R: 12mm

... N

_ 6210e:01 _ 3.5e-01
‘ _ Sddze0l ‘ . 3452601
_ 465 +01 | 2.959-01
| 3898401
A N | 2d6Ge-01
L 3111e+01

L 1.973e-01
| 2338401

L 1479-01

Max.|7.773e+01 & Bhax.:|4.932e-01 0.863e-02
[t frmecer | I7797um7 I

T A5326-02

P Limite elsstico: 2,500 +02 1.000¢-30

FDS
1.000e +01
9,322 +00

L 8.643e+00

. 7.965e+00
| 7.286e+00
| 6,608 +00
_ 5.930e+00

_ 5.251e+00

| A4.573e+00

l 3,895 +00
3.216e +00

Acorde a la simulacién podemos ver que la tension
maxima obtenida es de 77.7MPa cuyo valor esté por
debajo de lo que puede resistir el acero ASTM A36 de

250 MPa, con esto se demuestra que la estructura no va
a fallar. Ademas, presenta un desplazamiento maximo
de 0.5 mm que esta acorde a lo permitido y un factor de
seguridad de 3.21.

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefo los soportes del motor en base a los criterios de resistencia de
materiales y con asistencia del SolidWorks se comprobd los resultados.
Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 2 soportes para el motor
de material ASTM A36, de 2.2m de longitud y del tipo HEB100.
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Tabla 5. 7 Disefio de las vigas del bastidor para la cabina

Bastidor parala cabina

Vigas
Material: ASTM A36
Longitud: 1.70m cada una
Tipo: UPN 120
NUmero de vigas: 4 vigas

Dimension

h 120mm
b 55mm
t: 7mm -
e: omm
R: 9mm
R1: 4.5mm

Simulacién viga superior

von Mises (/2 ()
700400

65470400

a0Mes00
 setien
| sieeem
| a7se0
L szmem
frese)

337600

I 293000
2ame00

Acorde a la simulacion podemos ver que la tension maxima
obtenida es de 101.2 MPa cuyo valor esté por debajo de lo que
puede resistir el acero ASTM A36 de 250 MPa, también se
aprecia un factor de seguridad de 2.5, con esto se demuestra
que la estructura no va a fallar.

Simulacion viga inferior

TeaiA

1.0000+01

[ s

L as7ies0

| 7557000
| araes00
— = | so0e:00
L saies0
_ azses00

[ g
Acorde a la simulacion podemos ver que la tensién maxima
obtenida es de 134.5MPa cuyo valor esta por debajo de lo que
puede resistir el acero ASTM A36 de 250 MPa, el factor de
seguridad es de 1.9, con esto se demuestra que la estructura
no va a fallar.

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Se disefod las vigas del bastidor para la cabina en base a los criterios de
resistencia de materiales y con asistencia del SolidWorks se comprobé los
resultados. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 4 vigas para
el bastidor de la cabina de material ASTM A36, de 1.70m de longitud y del
tipo UPN120.

Tabla 5. 8 Disefio de las columnas del bastidor para la cabina

Columnas
Material: ASTM A36
Longitud: 3m cada una
Tipo: UPN 120
NUmero de columanas: |2 columnas

Dimension
h: 120mm
b: 55mm
t: mm
e: 9mm
R: 9mm
R1: 4.5mm
g o

127502

_ 119e02

_ 950101

| 7902001
[ Mo 15986002

| 63001

L 4.79e+01

3.197¢+01
1.500¢+01
3.738e-03

— ¥ Limite elstico: 2.500e +02

Acorde a la simulacion podemos ver que la tensibn maxima
obtenida es de 159.8MPa cuyo valor esta por debajo de lo que
puede resistir el acero ASTM A36 de 250MPa, el factor de
seguridad es 1.6, con esto se demuestra que la estructura no
va a fallar.

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefo las columnas del bastidor para la cabina en base a los criterios de
resistencia de materiales y con asistencia del SolidWorks se comprobé los

resultados. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 2 columnas
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para el bastidor de la cabina de material ASTM A36, de 3m de longitud y del
tipo UPN120.

Tabla 5. 9 Disefio de las juntas soldadas del bastidor para la cabina

Juntas soldadas del bastidor para la cabina

Se llegd a determinar que la soldadura tendra una dimensidn
w=1" soldadura en filete con electrodo E7018 para un ciclo de
10000000. En el cual se usara 4 planchas de 0.084m x 0.60m x 1”’.

von Mises (N/mm™2 (MPa))

Con lasimulacién se demuestra que valor de tensiones maximo
es de 37.45 MPa esta por debajo a la tensién maxima del
electrodo 7018 propuesto para el disefio que tiene un valor de
480MPa, ademas el factor de seguridad es de 6.7, por lo tanto, se
comprueba mediante simulacién que el disefio de las juntas es

correcto.
Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefd las juntas soldadas del bastidor para la cabina en base a los
criterios de resistencia de materiales y con asistencia del SolidWorks se
comprobd los resultados. Finalmente, como resultado se obtuvo que se
usaran 4 planchas de material ASTM A36, de 0.084m x 0.60m x 1” y se

soldara con electrodos E7018, con soldadura de 1” del tipo filete.
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Tabla 5. 10 Disefo de la cabina

Cabina

Dimensiones

Largo: 1.5m
Ancho: 1.5m
Alto: 2m

Estructura de la cabina
Perfil L30x30x3mm
Longitud: 20m
Matrial: ASTM A36
Pared lateral y posterior
Plancha laminadas en caliente de 2mm

Area: 9m2

Material: ASTM A36

Piso y techo

Plancha laminadas en caliente de 5mm
Area: 4.5m2

Material: ASTM A36

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefio la cabina en base a los criterios de resistencia de materiales y con
asistencia del SolidWorks se comprobé los resultados. Finalmente, como
resultado se obtuvo que se usara el perfil L30x30x3mm para la estructura de
la cabina de material ASTM A36, para las paredes laterales y la posterior se
usara Plancha laminada en caliente de 2mm de material ASTM A36, para el
piso y para el techo de la cabina se usara plancha laminadas en caliente de
5mm de espesor de material ASTM A36 y se soldara con electrodos E7018,

con soldadura de 1” del tipo filete.
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Tabla 5. 11 Disefio del bastidor del contrapeso

Bastidor para el contrapeso

Vigas y Columnas
Material: ASTM A36
Longitud: 5m en total
Tipo: UPN 80
NUmero de columnas: |2 columnas
Numero de vigas: 2 vigas

Dimensioén
h: 80mm
b: 45mm
t: 6mm
e: 8mm
R: 8mm
R1: 4mm

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefi6 el bastidor del contrapeso en base a los criterios de resistencia de
materiales, bajo la norma EN.81-1 y con asistencia del SolidWorks se
comprobd los resultados. Finalmente, como resultado se obtuvo que se
usaran 2 columnas y 2 vigas para el bastidor del contrapeso y estos seran de
material ASTM A36, de 5m de longitud y del tipo UPN8O.

Tabla 5. 12 Disefio del contrapeso

Contrapeso
Material: Concreto convencional
Densidad: 2400kg/m3
Dimensiones
Alto: 1.2m
Ancho: 1.14m
Espesor: 0.20m

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Se disefid el bastidor del contrapeso en base a los criterios de resistencia de
materiales, bajo la norma EN.81-1 y con asistencia del SolidWorks se
comprobo los resultados. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usara
un bloque de concreto de 1.2m x 1.14m x 0.20m de material concreto

convencional de densidad 2400kg/m?.

Tabla 5. 13 Seleccién de los pernos para el bastidor de la cabina

Pernos para el bastidor de la cabina

Numero de pernos: 16 pernos
Material: AISI 1020
Dimension: 3/4" x 1 1/2"
Grado: 8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se selecciond los pernos para el bastidor de la cabina en base a los criterios
de resistencia de materiales y bajo los parametros de la norma EN.81-1.
Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 16 pernos de rosca
completa de %” x 1 /2” de grado 8 con tuerca y arandela de material AlSI
1020.
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Tabla 5. 14 Seleccion de los pernos para el bastidor del contrapeso

Pernos para el bastidor del contrapeso

NUumero de pernos: 8 pernos
Material: AISI 1020
Dimension: 3/4" x11/2"
Grado: 8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se selecciono los pernos para el bastidor del contrapeso en base a los

criterios de resistencia de materiales y bajo los parametros de la norma

EN.81-1. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 8 pernos de

rosca completa de %” x 1 2” de grado 8 con tuerca y arandela de material

AIS| 1020.

Tabla 5. 15 Seleccion de los pernos para el anclaje del bastidor de la
cabina

Pernos para el anclaje del bastidor de la cabina

Numero de pernos: 6 pernos
Material: AISI 1020
Dimensioén: 3/4" x 1 1/2"
Grado: 8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020
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Se selecciono los pernos para el anclaje del bastidor de la cabina en base a
los criterios de resistencia de materiales y bajo los parametros de la norma
EN.81-1. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usaran 6 pernos de
rosca completa de %" x 1 /2” de grado 8 con tuerca y arandela de material
AISI 1020.

Tabla 5. 16 Seleccién de los pernos para el anclaje del motor

Pernos para el anclaje del motor

Numero de pernos: |4 pernos
Material: AIS11020
Dimension: M16
Grado: 8.8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se selecciono los pernos para el anclaje del bastidor de la cabina en base a
la recomendacion que brindé el fabricante. Finalmente, como resultado se
obtuvo que se usaran 4 pernos de rosca completa M16 de grado 8.8 con

tuerca y arandela de material AISI 1020.
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Tabla 5. 17 Seleccion de los tornillos de sujecién para las guias

Tornillo de sujecién para las guias

Numero de pernos: |12
Material: AISI 1020
Dimension: 3/8" x4 1/2"
Grado: 8.8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se seleccion6 los tornillos de sujeciébn para las guias en base a la
recomendacion que brind6 el fabricante. Finalmente, como resultado se
obtuvo que se usaran 12 tornillos de rosca completa de 3/8” x 4 2" de grado
8.8 de material AlSI 1020.

Tabla 5. 18 Seleccion de los pernos para la estructura del motor

Pernos para la estructura del motor

NUumero de pernos: |8

Material: AISI1 1020
Dimension: 3/8" x4 1/2"
Grado: 8.8

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se selecciond los tornillos de sujecion para las guias en base a los criterios
de resistencia de materiales. Finalmente, como resultado se obtuvo que se
usaran 8 pernos de rosca completa de 3/8” x 4 V2" de grado 8.8 de material
AISI 1020.
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Tabla 5. 19 Seleccidon de los cables de traccion

Cables de traccion

Tipo: Seale 6 x19 (9+9+1) +1 textil
Diametro: 8mm
Longitud:

Se obtuvo un factor de seguridad de 11.2 le cual es
apropiado para el disefo.

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Se selecciond los cables de traccion para el ascensor en base a los criterios
de resistencia de materiales y a la recomendacion de Miravete recomendada
en su libro. Finalmente, como resultado se obtuvo que se usardn 100m de

cables del tipo Seale 6 x 19 (9+9+1) + 1 textil de 8mm de didmetro.

Tabla 5. 20 Seleccion del motor de traccién

Motor de traccion

Modelo: Ge300-320-135
Potencia nominal: 3.8kW
Fabricante: PERMAGSA
Cantidad: 1 unidad

Fuente: Guia del Usuario (PERMAGSA S.A., 2020)
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Se seleccion6 el motor de traccidn para el ascensor en base a los criterios de
Herrera y cumpliendo con los requerimientos del disefio. Finalmente, como
resultado se obtuvo que se usara un motor de 3.8kW de modelo Ge300-320-
135 del fabricante Permagsa.

Tabla 5. 21 Seleccion de la polea de traccion

Polea de traccion

Tipo: Polea de garganta semicirculares
Numero de ranuras: |5

Angulo B: 150°

Angulo &: 60°

Diametro: 320mm

Material Hierro fundido gris

Cantidad: 1 unidad

Fuente: Elaborado con asistencia del SolidWorks 2020

Se disefid la polea de traccién en base a los criterios de resistencia de
materiales y con asistencia del SolidWorks se comprobd los resultados.
Finalmente, como resultado se obtuvo que se usara una polea de 5 ranuras

de material hierro fundido gris de angulos 3 150°, § 60° y de didametro 320mm.
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Tabla 5. 22 Seleccion del limitador de velocidad

Limitador de velocidad

Velocidad nominal: 0.1m/s - 1.6m/s
Velocidad de actuacion: 0.8m/s - 2m/s
Didmetro del cable: 6 a8mm

Tipo: LBD 200
Marca: DYNATECH
Cantidad: 1 unidad

Fuente: Dynatech (DYNATECH, 2020)

Se selecciond el limitador de velocidad para el ascensor en base a los
criterios del fabricante y cumpliendo con los requerimientos del disefio.
Finalmente, como resultado se obtuvo que se usara un limitador de velocidad

del tipo LBD 200 para cable de 8mm de la marca DYNATECH.

Tabla 5. 23 Seleccién del cable para el limitador de velocidad

Cable para el accionamiento del limitador de velocidad

Tipo: Seale 6 x19 +1
Diametro: 8mm
Longitud: 12m

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)
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5.2.

Se selecciono los cables para el limitador de velocidad del ascensor en base

a los criterios de resistencia de materiales y a la recomendacién de Miravete

recomendada en su libro. Finalmente, como resultado se obtuvo que se

usardn 12m de cables del tipo Seale 6 x 19 (9+9+1) + 1 textil de 8mm de

diametro.

Tabla 5. 24 Seleccién del paracaidas

Paracaidas

Espesor de guia:

16mm

Peso de trabajo:

741Kkg (-7.5%) - 1700kg (+7.5%)

Velocidad maxima de actuacion:

2.5m/s

Actuacion de paracaidas: Descendente
Tipo: PR-2500
Marca: DYNATECH
Cantidad: 1 unidad

Fuente: Dynatech (DYNATECH, 2020)

Se seleccioné el paracaidas para el ascensor en base a los criterios del

fabricante y cumpliendo con los requerimientos del disefio. Finalmente, como

resultado se obtuvo que se usard un paracaidas del tipo PR-2500 de

actuacion descendente de la marca DYNATECH para guias de espesor

16mm.

Resultados inferenciales

Para el presente proyecto de tesis no se obtuvieron resultados inferenciales.

159



VI.

6.1.

6.2.

DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados.

Mediante el disefio de un ascensor eléctrico de capacidad de 300kg y
con la asistencia de un software de ingenieria que para la presente
investigacion fue el SolidWorks 2020 se logro proyectar el acceso de las
personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellon de aulas de la
FIME — UNAC.

Aplicando el marco normativo de manera correcta se validé que estos se
encuentran dentro de los parametros de disefio, y de esta manera se
pudo realizar el correcto dimensionamiento de los componentes del
ascensor eléctrico.

Disefiando la estructura del ascensor eléctrico con capacidad de 300kg
y verificando los resultados mediante un software de ingenieria permitié
proyectar el comportamiento de los diferentes elementos y de esta forma
asegurar el transporte de personas discapacitadas.

Seleccionando los componentes mecanicos y electromecéanicos del
ascensor eléctrico se asegura un adecuado funcionamiento del sistema

de elevacion.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares.

6.2.1. Contrastacion de resultados con antecedentes internacionales.

De la tesis titulada “Disefio mecanico de un ascensor montacargas”, se
afirma que la metodologia aplicada ayuda mucho en el desarrollo de los
calculos ya que se disgrega un todo en partes para ser analizado de
manera detallada. También se confirma que el disefio de un ascensor sin
cuarto de maquinas es el mas adecuado para la presente investigacion;
asi como la velocidad de 1m/s para el ascensor es la mas adecuada ya
gue se encuentra dentro de lo que pide la norma EN.81.

De la tesis titulada “Disefio y construccién de un ascensor de carga con

capacidad de 1 tonelada, para el area de bodega de la Super despensa
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Mark”, se puede confirmar que la mejor manera de proyectar los
comportamientos de los elementos calculados de un ascensor es
simulando su comportamiento mediante un software de disefo, para la
presente investigacion se realizo con la ayuda del SolidWorks 2020 la

cual resulté muy util y practico a la hora de realizar la simulacion.

6.2.2. Contrastacion de resultados con antecedentes nacionales.

6.3.

e De la tesis titulada “Disefo de un elevador para personas en condicion
de discapacidad para el Laboratorio de Investigacion en Biomecanica y
Robdética Aplicada - PUCP”, se confirma que el peso de 300kg es el
adecuado para ser considerado como el peso de una persona
discapacitada en silla de ruedas mas el peso de un acompafiante, ya que
brinda la ventaja de poder disefiar una cabina amplia para las personas
con discapacidad y de esta manera cumplir con los requisitos de la norma
técnica A.120.

Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes.

El autor de la investigacion se responsabiliza por la informacion emitida en el
informe final de la Tesis titulada “DISENO DE UN ASCENSOR ELECTRICO
CON CAPACIDAD DE 300kg PARA EL ACCESO DE PERSONAS
DISCAPACITADAS HASTA EL TERCER NIVEL DEL PABELLON DE AULAS
DE LA FIME — UNAC” de acuerdo a la norma y reglamentos vigentes de la

Universidad Nacional del Callao.
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CONCLUSIONES

Se logro realizar el disefio de un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg
gue nos permita el acceso de personas discapacitadas hasta el tercer nivel
del pabellon de aulas de la FIME - UNAC.

Se aplicé el marco normativo de tal manera que nos permitié obtener los
parametros de disefio como lo fue la dimension de la cabina y la capacidad
de carga, logrando de esta manera disefar en base a la norma EN.81-1y la
norma técnica A120 que contempl6 una serie de requisitos y exigencias.

Se disefid la estructura del ascensor eléctrico con capacidad de 300kg,
permitiendo que las personas discapacitadas tengan suficiente espacio en la
cabina para ser transportadas de manera comoda y segura. También se tomé
en cuenta los criterios de disefio por resistencia de materiales para
dimensionar los elementos estructurales.

Se seleccioné los componentes mecanicos y electromecéanicos del ascensor
eléctrico para luego simularlos logrando de esta manera un adecuado
funcionamiento del sistema de elevacién. Para la seleccion dispositivos
eléctricos se tuvo en cuenta las recomendaciones de los fabricantes y los

requerimientos del disefio.

162



RECOMENDACIONES

Se recomienda respetar la capacidad de carga util del ascensor eléctrico para
la cual fue disefiada, teniendo en cuenta que su uso es exclusivamente para
personas discapacitadas.

Se recomienda revisar dentro del marco normativo la norma EN.81-1 al
momento de realizar la instalacion de los componentes mecanicos y
electromecanicos para evitar cualquier tipo de fallas o la mala manipulacién
de estos componentes.

Se recomienda como complemento para la presente investigacion realizar la
simulacion para los pernos teniendo en cuenta las normas y el software
adecuado y de esta manera asegurar los resultados obtenidos.

Se recomienda que al momento de la instalacibn los componentes
electromecanicos sean de la misma calidad que los seleccionados en la
presente investigacion, sin embargo, si fuese complicado de poder
adquirirlos se debera tener en cuenta las fichas técnicas para poder elegir
una alternativa.

Se recomienda que el desarrollo de los planos eléctricos para la instalacion
de los componentes electromecanicos y electrénicos lo realice una empresa
especialista en instalacion de ascensores eléctricos y de esta manera evitar
errores de ubicacion y dimensionamiento en la parte eléctrica.

Se recomienda revisar la norma EN.81-1 para futuras modificaciones que se
le puedan hacer al ascensor en su disefio, como por ejemplo el de convertirlo
en un montacargas o elevador de cargaras.

Se recomienda realizar como complemento el estudio de costo beneficio con

los diferentes ascensores que existen en el mercado nacional.
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Anexo N° 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

TITULO: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTRICO CON CAPACIDAD DE 300kg PARA EL ACCESO DE PERSONAS DISCAPACITADAS HASTA EL TERCER NIVEL DEL PABELLON DE AULAS DE LA FIME — UNAC

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA TECNICAS -
INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo:
¢Cémo disefiar un ascensor | Disefiar  un ascensor | Si se disefia un ascensor Marco normativo Transporte mecanico | Tecnol6gica Técnica documental:
eléctrico con capacidad de | eléctrico con capacidad de | eléctrico con capacidad de Reglas de seguridad
300kg para el acceso de | 300kg para el acceso de | 300kg se logrard el acceso Acceso universal Disefio: e Fichas
personas discapacitadas | personas discapacitadas | de personas discapacitadas ) Descriptiva simple bibliogréaficas
hasta el tercer nivel del | hasta el tercer nivel del | hasta el tercer nivel del . Estructura Cabina e Fichas
pabellon de aulas de la | pabellon de aulas de la | pabellon de aulas de la Variable 1: Guias Diagrama: electronicas
FIME - UNAC? FIME - UNAC. FIME - UNAC. Bastidor M E)O « Fichas textuales
Ascensor eléctrico Contrapeso M: Ascensor Eléctrico * Fichas de trabajo
Problemas especificos | Objetivos especificos Hipotesis especificas ] O: Acceso de personas
* ¢Como aplicar el marco | * Aplicar el marco normativo | « Si se aplica el marco Componentfas_ Amortiguadores discapacitadas
normativo de  manera | de manera correcta para | normatvo de  manera Electromecanicos Motor
correcta para obtener los | obtener los parametros de | correcta, nos  permitird Cables Método:
parametros de disefio? disefio. obtener los parametros de Poleas Analiti ' -
disefio. Limitador de nalltlgo légico -
velocidad d_educt[Vp con enfoque
Paracaidas sistematico

« ¢Como disefiar la
estructura de un ascensor
eléctrico con capacidad de
300kg para transportar
personas discapacitadas?

« ¢Colmo seleccionar los
componentes
electromecanicos del
ascensor eléctrico para un
adecuado funcionamiento
del sistema de elevacion?

* Disefiar la estructura de un
ascensor  eléctrico  con
capacidad de 300kg para

transportar personas
discapacitadas.

. Seleccionar los
componentes
electromecénicos del

ascensor eléctrico para un
adecuado funcionamiento
del sistema de elevacion.

« Si se disefia la estructura
de un ascensor eléctrico con
capacidad de 300kg, nos
permitird transportar
personas discapacitadas de
manera segura.

*+ Si se seleccionan los
componentes

electromecanicos del
ascensor eléctrico, se
lograra un adecuado
funcionamiento del sistema
de elevacion.

Variable 2:

Acceso de personas
discapacitadas

Personas
discapacitadas

Confort de las
personas
discapacitadas

Poblacién y Muestra:
El andlisis se hace para
un ascensor de
caracteristicas

determinadas, es una sola
unidad de analisis por lo
tanto la poblacion y la
muestra coinciden siendo
esta el ascensor eléctrico
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Anexo N° 2: Planos de Arreglo General y de Detalle
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Anexo N° 3: Plano de la Posible Ubicacion del Ascensor
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Anexo N° 4: Tablas
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Tabla de Propiedad de los materiales ASTM 401

Temperatura Rango | wisquio de Porcentage | 1 maiios
Materiales Pruﬁl:;ar?a:;los maxima de "::":::: n elasticidad, apr?::'r;::; del cOmunes,
funcionamiento| MPa MPa hension (torsion) mm
Estirado en frio. Bueno
Cromo- comportamiento en cargas
- de impacto, y aplicaciones
Sllicio con temperaturas (E) 208,8k 0,61 -
ASTM A401 medianamente elevadas. 246°C EREE1558 {G) 72,3k 45% 15,88
LUMNS . "
G92540 Subsetible a la fragilidad
hidrogenada cuando es
laminadao.
Fuente: Suhm Spring Works (Suhm Spring Works, 2020)
Tabla de Diametro de alambre
Diametro de alambre, mm

0,61 1,04 142 2.16 2108 4,50 797 12,70
0,64 1,07 1,45 2.24 2,113 4,57 7,83 13,34
0,71 1,09 147 2.26 3,120 4,75 8,41 13,49
0,74 1,12 1.58 2,29 3125 4,88 8,7 14,28
0,76 1,14 1,65 2.3 3,128 5,26 9,20 15,09
0,79 117 1,70 2.34 3,135 5,54 9,53 15,88
0,84 1,19 1,83 2,36 3,142 5,72 10,01
0,86 1,25 1,91 2.41 3,148 5,94 10,31
0,91 1,27 1,93 2,49 3,156 6,17 10.69
0,94 1,30 1,98 2,54 4162 6,35 11,10
0,87 1,35 2,03 2,59 4 167 6,66 11,51
0,99 1,37 2.1 2,67 4170 7,14 11,89

Fuente: Suhm Spring Works (Suhm Spring Works, 2020)

Tabla de Extremos de Resortes Helicoidales

Tipo de extremos N® Total de espiras | Longitud solida Longitud libre
Simple 1 (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

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)
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Tabla de Caracteristicas mecanicas de las guias de cabina (I1-70/9 e 1-90/16)

. Seccion | Peso e Momentos Ee I'Er;:i?;i:;ic;sj: la | Radiode
Tipo (cm?) (ke/m) | (cm) Inercia (cm™) seccion (cm’) Giro (cm)
Ix Iy Wx Wy ix iy
1-70/9 9.37 7.30 1.95 | 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 |
Cotas de Guias de Cabina (T-70/9 — T 90/16)
TIPO a b c d f R h seccion | peso
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm cm? kg/m
T- 70 65 9 6 8 6 34 9.37 7.30
70/9
T a0 75 16 8 10 8 42 16.90 13.25
90/16

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

HEB 100
HEB 140
HEB 160
HEB 200
HEB 240
HEB 300

DENOMINACION |

Tabla de Caracteristicas del perfil HEB 100

h ' b

DIMENSIONES

t e PESOS

100 | 100
140 | 140
160 | 160
200 | 200
240 | 240
300 | 300

6.00 (1000 | 12 | 2600 20.40
700 (1200 | 12 A 4300 33.70
8.00 (1300 | 15 5430 4260
9.00 [15.00 | 18 | 7810  61.30
10.00 (17.00 | 21 106.00 83.20
11.00 [19.00 | 27 |149.00 117.00

PROPIEDADES

INERC!A (em4)  RESISTENCIA (om3)

450
1510
2490
5700

11260
25170

mm mm mm  mm mm' cm? kg/mts‘ Eje x-x |Eje y-y Eje x-x

Eje y-y

167 = 89 | 3350
550 = 216 | 78.50
889 | 311 (111.00
2000 | 570 [200.00
3920 | 938 [327.00
8560 | 1680 |571.00

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)
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2.0
20
25
25
25
30
3.0
3.0
45
4.5
6.0
6.0

H X X X X XK XK X X X X K X

Tabla de Peso Nominal del Perfil L30x30x3mm

25.0
30.0
200
250
30.0
20.0
250
30.0
250
30.0
250
30.0

x 200 0.182 0.597
x 250 0.230 0754
x 300 0.278 0911
x 200 0224 & 0736
x 250 0.284 0932
x 300 o 0334 1128
x 200 0.266 0871
x 2800 | 401338 1.107
x 300 0.409 1341
x 250 0490 1.607
x 300 0.598 1.961

25.0 0.632 2,072
x 300 0.775 2543

kg/6m

3.582
4524
5466
4416
5.592
6.768
5.226
6.642
8.046
9.642
11.766
12432
15.258

Fuente: Comercial del Acero (Comercial del Acero S.A.C, 2020)

Tabla de Peso nominal de plancha A36 de 2mm Laminado en caliente

1.5 1200 2400 33 11.78 1.09
1.8 1200 2400 40.69 14.13 1.3
20 1200 2400 4522 15.70 1.46
22 1200 2400 48.74 1727 1.60
23 1200 2400 52.00 18.06 1.68
24 1200 2400 54.26 1884 1.75
25 1200 2400 56.52 19.63 1.82
27 1200 2400 61.04 2120 1.97
28 1200 2400 B5.56 2277 Zn
39 1200 2400 B8.17 30.62 2.84
4.0 1200 2400 80.43 3140 292
4.4 1200 2400 89.48 34 54 vy |
45 1200 2400 101.74 35.33 328

Fuente: Tubisa (Tubisa S.A.C., 2020)
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Tabla de Peso Nominal de Plancha Estriada A36 de 5 mm

PESO TEORICO EN kg/plancha

1,000 x 2,400 1,200 X 2,400
mim mm

TOLERANCIA EN

EL ESPESOR

mm
+

ESPESOR
EQUIVALENTE &
APROXIMADO

1.60
180
190
2.00
240
2.50
2.80
290
3.00
3.30
4.40
4.50
5.00
5.90
6.00
3.00
9.00

36.03
39.80
4168
43.57
51.10
5299
58.64
60.52
6241
68.06
88.78
90.67

43.24
47.76
50.02
52.28
61.32
63.59
7037
7263
74.89
81.67
106.54
108.80
12011
140.45
14271
187.93
210.54

03
03
03
03
04
04
04
04
04
04
04
04
04
0.5
0.5
0.55
0,55

1/16"

9/128"
9/128"

5/64"
3/32"
3/32"

15/128"
15/128"

UB»
1/8"
3/16"
3/16"
3/16"
1/4"
1/4
5/16"
3/8"

Fuente: Comercial del Acero (Comercial del Acero S.A.C, 2020)

UPN 80

UPN 100
UPN 120
UPN 140
UPN 160
UPN 180
UPN 200
UPN 220
UPN 240
UPN 300

120

220
240
300

Tabla 4. 37 Propiedades del perfil UPN 100

65
70
75
80
85
100

DIMENSIONES

6.00
6.00
7.00
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00
9.50
10.00

8.00

8.50

9.00
10.00
10.50
11.00
11.50
12.50
13.00
16.00

8.00

8.50

9.00
10.00
10.50
11.00
11.50
12.50
13.00
16.00

cm?

4.00
4.50
4.50
5.00
5.50
5.50
6.00
6.50
6.50
8.00

1.10
13.50
17.00
20.40
24.00
28.00
3220
37.40
42.30
58.80

secion | PESOS

cm?  kg/mts

8.64
10.60
13.40
16.00
18.80
22.00
25.30
2940
33.20
46.20

PROPIEDADES

VINERCIA (em*)

106.00
206.00
364.00
605.00
905.00
1350.00
1910.00
2690.00
3600.00
8030.00

Eje x-x | Eje y-y

18.40
29.30
43.20
62.70
85.30
114.00
148.00
197.00
248.00
495.00

| nzsm!ncu (em®)
Eje x-x Eje y-y

26.50
41.20
60.70
86.40
116.00
150.00
191.00
245.00
300.00
535.00

6.36

8.49
11.10
14.80
18.30
2240
27.00
33.60
39.60
67.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)
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Tabla de Velocidades a las que debe actuar el limitador de velocidad

Welocidad Y
nomanal en | auwmenio WV
nm's Wi actuacion
(¥n) | actuacion
0-0,50 004 0,75
LX) il | (1,91
0,635 0% 0,97
0,70 50%, [05
0,80 4% [,12
100 4%y 1,40
1.20 44 [.65
1.25 0% 7o
1.50 0% 210
1,60 35% 2la
1,75 35% 2,35
2,00 33% 2,70
2.50 0%, 3,75
3,00 0% 3,490
3.50 3% 4,55
4,00 3004 5,20
4.50 304 5,85
5,00 0% i, 50
5.50 J0%, 7.50
i3, 0 0%, T80

Fuente: Noma EN.81 (Norma Europea UNE-EN 81-1, 2001)

Tabla de Propiedades del perfil UPN 120

DIMENSIONES PROPIEDADES
| INERCIA (en

Eje x-x = Ejey-y '

RESISTENCIA (em?)
Eje x-x Eje y-y

UPN 80 80 45 | 6.00 800 800 6 400 1.10 8.64 106.00 1840 2650 6.36
UPN 100 100 50 | 600 850 850 450 1350 | 10.60 206.00 29.30 4120 849
UPN 120 120 55 | 700 9.00 900 6 450 1700 | 1340 36400 4320 6070 11.10
UPN 140 140 60 | 7.00 10.00 10.00 500 2040 | 16.00 605.00 62.70 8640 14.80
UPN 1860 160 65 | 7.50 10.50 10.50 @ 550 @ 24.00 | 18.80 905.00 8530 116.00 18.30
UPN 180 180 70 | 800 1100 1100 550 28.00 |2200 1350.00 114.00 150.00 2240
UPN 200 200 75 | 850 1150 1150 | 6.00 3220 |2530 |1910.00 148.00 191.00 27.00
UPN 220 220 80 | 9.00 1250 1250 6.50 3740 |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 300 300 100 [10.00 16.00 16.00 800 5880 | 4620 '8030.00 49500 535.00 67.80
e ol |

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)
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Tabla de Propiedades y dimensiones del perfil UPN 120

1= Momento de Inercia
siempre veferido al efe de flexion correspondiente.

Dimensiones (mm)

W=Momenta de resistencia

R= Radio de Inercia,

Momento respecto a los ejes

Area | Peso

UPN ) EJE X-X EJE ¥-Y
cm” | Kg'm
b | s |t r1]|r2 Ixem’ w‘g. Iy em? ‘W‘_\;
cm cm
120 | 120 |55 |7 | 9| 9 (45| 17 13.4 364 432 432 11.10

t= Espesor Alma
e~ Espescor Ala

R« Rado Giro Alma
R1= Radio Gero Ala

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Tabla de Electrodos recomendados por Indura para soldar principales

aceros CAP
Wi Grado Requerimiento min. metal de aporte (1) | Elecirodo INDURA
MCh 203 o, 77 A3T-24ER SMAW - electrodo revesfide SMAW - electrodo revestido
Ad2-27 ES A5, 1 (2) EGDRX, ETOXX INDURA G010,6011, 7010, 701 8,7024
ASTM ASE M-05 - A5.5 (3] ETORX-X INDLIFA TO10-41, TO18-A1
ASTM ASS M-05 B
ASTM AZ83 M-03 ABC
MCh 215 of. 78 B37-21 ES
Ad2-25 ES SAW - arco sumargido SAW - arco sumergido
SAE J40EH Mo, 2001 1005 A5 AT {d) FEXN-Ex, FEXN-ECRX EL12-H400 (F7A0-EL12)
1008 Frax-Ex, Fr-ECx EM12K-H400 [FTA2-EM12K)
1008 A5 ELB) FT-Ex 0=
1010 FrEX-ECKNH-KX
1015

Fuente: Manual de sistemas y materiales de soldadura (INDURA PERU S.A.,

2020)
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Tabla de Propiedades de una soldadura considerada como una linea

Bosgueio de fa Junia Flexion Torsicn
Soldada Alrededor del Efe x-x
'1_ 7 = dz _ d‘i
.r —l =% =13
b d? d(3b? + d?
F- -4 Iy =— jx =-¥
4 3 6
Fx = bhd b + 3hd?
Jx =
[
4bd + d* b+ d)* — 6b%d?
fr= jx = L
[ 120k + d)
a2 @h+d)? bHb+dP
Zx=bd +— e N T Y]

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)

Tabla de Tipo de carga para la soldadura

diseno soldadura como
patrones una linea
Esfuerzo Fuerza
pni 1hpul
Soldaduras primarias |
trasmite toda la carga
r .
5= A ! Lh
v V
S = Z fa l;

-
"
e

Fuente: Disefio de Maquinas (Hall, y otros, 1971)
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Tabla de Propiedades del perfil UPN 80

PROPIEDADES
PESOS  INERCIA (owh) | RESISTENCIA jem)

kg/mts Ejexx  Ejeyy | Ejexx Ejeyy

DIMENSIONES

UPN 80 80 45 | 600 | 800 800 | 4.00 1.10 B.64 106.00 1940 | 2650 6.36
UPN 100 100 50 | 600 850 850 450 1350 10.60 206.00 2030 4120 849
UPN 120 120 5 | 700 | 900 900| 450 17.00 1340 364.00 4320 | 68070 11.10
UPN 140 140 60 | 7.00 1000 1000 | 500 2040 16.00 605.00 62,70 | BB40 1480
UPN 160 160 65 | 750 | 1050 1050 | 550 24.00 18.80 905.00 8530 116.00 18.30
UPN 180 180 70 | 800 1100 1100 | 550 2800 2200 135000 11400 15000 2240

UPN 200 200 75 | 850 1150 1150 | 600 3220 2530 191000 14800 (19100 27.00
UPN 220 220 80 | 9.00 | 1250 1250 | 650 3740 2040 269000 197.00 |245.00 33.60
UPN 240 240 85 | 950 | 13.00 1300 | 650 4230 3320 360000 248.00 |300.00 39.60
UPN 300 300 100 1000 | 1600 1600 | 800 5880 4620 803000 49500 |535.00 6€7.80

Fuente: DIPAC (DIPAC PRODUCTOS DE ACERO, 2020)

Tabla de Caracteristicas del acero AISI 1020

ACERO ASI-SAE 1020 (UNS G10200)

1. Descripcion: acero de mayor fortaleza que e 1018y menos facil de conformar. Responde bien al
trabajo en frio y a tratamiento #rmico de cementacion. La soldabilidad es adecuada. Por su alta
tenacidad y baja resistencia mecanica es adecuado para elements de maquinana.

2 Normas involucradas: ASTM A108

3 Propiedades mecanicas: Dureza 111 HB
Esfuerzo de fluencia 205 MPa (29700 PSI)
Esfuerzo maximo 380 MPa (55100 PSI)
Elongacion 25%
Reduccion de area 50%
Médulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSI)
Maquinabilidad 72% (AISI 1212 = 100%)

Fuente: Acero Grado Maquinaria (ACERO GRADO MAQUINARIA, 2020)
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Tabla de Diametros y area de roscas unificadas de tornillo UNC y UNF

Designacian
de tamafiao

I T

==

e g -

T TR -

1
I

Digametra

mayar nami-
el

L]
730
L]
Q.0
Q11z0
GLIES0
QL1380
Q1640
11K
Lkl L]
(2500
Q03125
03750
(4575
0.5000
05625
R
0.7500
GETED
1AKKK
12500
150K

pulgada, N

Serie gruesa-UNC

Areade  Area del
esfuerzo de  diameire
Roscas par  tension A, menor A,
pulg® pulg®
L] 0002 63 0002 1%
6 0N T [ICTERT]
4K IO BT 0004 0
# 1006 (4 0004 94
' ILINT Qi 72
i IO 1 Q00T 45
32 [EN] 0119,
b1 LT 5 a4 s
M4 ;024 2 00 &
k1] 031 & s 4
1K 52 4 0045 4
16 o7 5 06T &
14 106 3 (TR
13 IAETR] 0IzsT
12 0,182 Q162
1 0.2 .z
10 0,334 0302
a 0,462 0419
H 0.6 01551
7 0965 1B
n 1.4 1794

Serie fina-UMF
Area de
esfuerzo de

Roscas par  tension A,
pulgada, N pulg?

8y LT
12 00 78
i [ILTELSY
Sh 000s TH
At L0 61
4 LA &0
Ak oo s
kL 04 T4
k> (X
28 005 R
M e 4
4 noss 0
4 OET 8
2 s T
20 s 9
18 [Eb L
18 0I5
16 037
14 ETE
12 061
12 1073
12 1381

Area del
digmetra
manor A,
pulg®
KN 51
0002 37
LECIERL]
0e 51
LECILE
(LKET 10
Q4KIE 74
0012 8BS
QT s
LIk g ]
LiLiExE
00524
LIEUSRY
L1
0,145 6
LNE]
11,280
4.35]
AL480
1625
1424

1.521

* Ema i s oo o B normea AT L 9T E ) ORTRmoe e R s e KRR rd (e ki be B e ik 000 o = o <0208 008Dy ol Sldmaro o oo & panir i
oy = o — Qe 510, Para cakoube ol drea de calsersn & kenssin s wanm ke del Sdiein de poo ¥ el didmein merr,

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)

Tabla de Especificaciones SAE para pernos de acero

Grado
SAE

nam.

32

Intervabe
tamans:

de
L

inclusive, pulg

Resistencia de
prusba minl-

ma,” kpsi

a5
i3

[

T

&5

]

Resistencia Resistencia
mrnlme a la minkma a la
tension,” kpsi  fuencia,” kpsi

ik L3 Acere de bajo o
medi carbana

! 7 Acers & baji o

B M medin carbang

115 1o Ao de madie
carbmo, eeliradi
en drin

120 o Acers de medic

15 L1 carbomo, Ty B

121 a2 Ao marlemsilice
b B corbon,
TyR

133 15 Acere de aleaciin
de medio curbono,
TyvER

1 51F 130 Acers & aleackin
de medio corboeo
TyR

| 5lF 130 Acene marlensiticr
ke Bajir camrbon,
TyR

Marea an la
cabeza

* Lirs pesishendias i son pesiskencias (e cxnoeden ¥ por cheniode ks sajetadones,

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)
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Tabla de Factores de concentracion del esfuerzo de fatiga Kf de elementos
roscados

Grade Grada Roscas Roscas
SAE métrice  lominadas  cortados  Filete

Ma2 Sfa S8 il I8 a1
4af b 109 0 35 21

Fuente: DISENO DE INGENIERIA MECANICA (Shigley, y otros, 2012)

Tabla de Cargas de tension y corte en bloques de concreto hueco de peso
normal, medio y ligero, de 8 pulgadas

Cargas de biogues de concrelo huecos

Prof.
Dist.al|Dist. al|  de 8 pulg. basadas en la resistencia
T:naa- m:"" on::tn- borde extremo ..:gl blogue de concrelo
pulg. | braca | mientot | "o p':,";'_ Carga de tension Carga de corte
(mm) | pulg. :’,':g" {(mm) | (mm) | Olima |Admisible | Omima | Admisible
llbras (kn) | Iibras (kn) | libras (kn) | libras (in)
Anciaje Instalade en a cara del blogue (consulte Ia Figura 2).
% |ap| 1% [ o [aw | 720 145 1.240 250
(9.5) 44) | (02) | (117) 3.2) (0.6) (5.5) 11
o A 1% 4 45% 760 150 1,240 250
(12.7) ) | o | (17| @3 (0.7) (5.5) (1.1)
% | g, | 1% | 4 | a% | s00 160 1,240 250
(15.9) @ |0 | gl @8 ©0.7) (5.5) (1.1
Ya ¥, 1% 4 4% 880 175 1,240 250
(1a.1) 74| (44 | (02 | (117) (3.9) (0.8) (5.5) (1.1)

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

Tabla de Carga de tension en funcién a la distancia del borde (fc)

Digmetro £ [ 58 Y

Dist. al [ P | 3% | % | Y% | % | P | 4% | 5% | 2% | 4% | 5%
bore cer 3 3 1| 4 1 5 5 5 5 3 B
{puly.) |Cmin 1 | 1% | 1% | 13 | 1 | 1 | e | 1w | | o | om
femin | 0.83 | 0.3 | 0.67 | 057 | 0.73 | 0.67 | 0.57 | 0.59 | 0.67 | 0.48 | 0.58

1% 083 | 073 | 067 | 057 | 073 | 067 | 057 | 053 | 067 | 048 | 058

2 086 | 078 | 0.01 | 062 | 0.76 | 0.70 | 0.60 | 062 | 069 | 051 | 060

2 090 | 0.84 | 074 | 067 | 079 | 072 | 084 | 05 | 071 | 054 | 063

7% 093 | 089 | 078 | 071 | 0.82 | 0.75 | 0.67 | 068 | 0.73 | 057 | 065

2 097 | 085 | 082 | 076 | 085 | 077 | 0.70 | 072 | 075 | 0.60 | 0.68

3 100 | 100 | 085 | 081 | 0.68 | 040 | 074 | 075 | 077 | 063 | 0.0

m 089 | 086 | 091 | 082 | 007 | 078 | 079 | 068 | 0.3

% 093 | 080 | 094 | 085 | 080 | 081 | 081 | 063 | 075

% 096 | 095 | 097 | 087 | 082 | 084 | 083 | 072 | 078

] 100 | 100 | 1.00 | 080 | 0.87 | 087 | 084 | 076 | 040

an 092 | 080 | 091 | 085 | 079 | 0.3

% 095 | 0.93 | 094 | 0.88 | 082 | 045

a 087 | 0987 | 097 | 090 | 085 | 088

5 700 | 1.00 | 100 | 092 | 083 | 080

% 004 | 081 | 093

5% 086 | 089 | 085

5% D88 | 087 | 098

5 100 | 100 | 100

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)
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Tabla de Carga de corte en funcion a la distancia del borde

Diamtre kL % S ¥

Dist. al [ Pa | P | 2 | M | 5% | B | 4% | 5% | P | 4w | B%

'g_::' Gar 1] L1 [ B [] ] T T 9 ] k]
{pulg_} [Cmia T3 | % | B | | 1% | s | 13 | o | e | s | im
femin 0.7 0.24 0.ES 0.2 017 1 ] D16 | @19 019 014 1 ]
1% mas | 024 | ofn | 020 | 07 | 0% | 096 | 019 | 048 | 044 | 093
K3 02 03 [l ] .25 022 03 0.20 023 a2z 07 [1N -]
% b4 | 045 | 028 | 034 [ 03 | o030 |0 | 030 | oar | 03 | oz
3 k1 0.53 o4y 44 041 oar 034 037 a3 0.28 1]
% 073 | 072 | oSk | 053 | 051 | 044 | 042 | 044 | 039 | 035 | 0
q4 0.6 0.B8 0ES a2 a1 oS5t 0.48 L1 L] 0 040
% 00 | 100 | ord |02 | 071 | o058 | 056 | 058 | 050 | 047 | 046
8 0EZ oe1 050 0ES .63 0ES 055 0.53 05z
5% 051 | 081 | 080 | o72 | 071 | 072 | 060 | 058 | 058
[ 100 1.00 100 o 0.8 0. DBE 0.B4 0Ed
% 026 | 0B85 | 085 | 072 | 070 | 070
) 08a .83 [1fx] g 0.7E 0.
™ 100 | 1.00 | 109 | 083 | 062 | 08
2 (il 0.88 0.es
¥ 08 0.84 [ik=2 ]
g 1.0 1.0 100

Fuente: Simpson Strong — TieAchor Systems (Simpson, 2020)

Tabla de Datos técnicos del cable tipo Seale 6 x 19 (9+9+1) +1 textil)

Diimetro cable Peso Carga rotura —;ar;a ro_lu;a [ C_ar; mt:n
(mm) (kg/100 m) 1600 MPa (kN) | 1800 MPa (kN) | 2000 MPa (kN)
6 14 2 24 26
7 17 26 29 k 1.
8 24 36 41 ES
9.5 K 7] 48 55 59
105 41 62 70 76
11 46 70 79 85
125 57 86 97 105
135 69 107 nuz 127
15 82 124 140 151
16 97 146 164 177

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)
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Tabla de Caracteristicas del motor PERMAGSA modelo GC300-320

INSTALLATION DATA

Paszajerns 8
Carga(kg) 630
— T

Tiro 1 2

* ¥
Polea frmm) 320 320
Vedocidad (m/s) 1 1
Digmetro cable (rmm) a8 8
N° cables 5 3
Peso cable im (kg) 0,231 0,231
Altura sin cadena compg (m) 27 27
Peso fotal cable (kg) 31.2 18,7
Par frenada (Nm) 5428 261,68
Eficiencia hueco (%) a0 T
Eficiencia polea deswvio (%) 100 96
N® poleas desvio a0 2
Par nom. Inst. (Nm) G617.4 3340
Pol. Mecanica (kW) 3,86 4,18
Modelo ge300-320-135 ge150-320-200
DATOS MECANICOS
Par nom. motor (Mm) G000 350,0
Par méximo motor{iNm) 1.120,0 S580,0
Ciclo carga (%) 30 40
Arranqueshora 180 180
Carga estatica (kg) 4.000 2.000
Vedocidad nominal {npn) &0 119
Veldocidad maxima (rpm) 135 200
Peso maguina (Kg) 200 145
DATOS ELECTRICOS
Consiwmo nominal (A) 15.4 11,5
Coswmo Miaximo (A) 28,0 20,0
Vodtage (V) 350,0 340,0
Potencia Nominal [KNW) 6.8 4.9
Hearcos (Hz) 5.0 11,9
Voltage freno (Vdc) 210 210
Polos 12 12

Fuente: Catalogo PERMAGSA (PERMAGSA S.A., 2020)

Tabla de Coeficiente en funcién de desaceleracién de frenado de la cabina

Valor de C1 Velocidad nominal (m/s)
1.10 0a0.63
1.15 0.63al
1.20 1al6
1.25 16a25

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)
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Tabla de Coeficiente que tiene en cuenta la variacion del perfil de la polea de
traccion debido al desgaste

Valor de C2 Perfil de garganta recomendado
1 Semicirculares o entalladas
1.2 Trapezoidales o en V

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Tabla de Velocidades maximas de los aparatos elevadores para las que debe
actuar el limitador de velocidad

’ Velocidad nominal | Porcentaje de aumento de Ja velocidad | Velocidad para |3 que debe

en /s nominal para el que debe actvar el actuar el limitado de
I limitador de velocidad ‘! velacidad

0-050 ] 503 ' 075

0.60 | S0rs 0.90

0.65 0% 097

070 S0k 105

0.80 0% 1.12

1.00 0% 1.40

1.20 s 1.68

125 | e 175

1.50 1 40 2.10

160 | 35 216

175 5% 235

200 359 270 i
25 k' g8 K W)

3.00 0% 190 |
3.50 0% ‘, 455 ’
400 N5 | 52

450 i I 585 ’
5.00 307 6.50

350 0% 7.15

6.00 ' 0% 7.80

!
i

A

Fuente: Elevadores: Principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)

Tabla 4. 38 Cables para el accionamiento del limitador de velocidad

Denominacion | Diametro (mm) Altura (m) Garganta de polea

6 x 19 Seale +1

6-16

Hasta 50

No entalla ancha

6x19W+1

6-8

Hasta 50

No entalla ancha

Fuente: Elevadores: principios e innovaciones (Miravete, y otros, 1998)
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Anexo N° 5: Fichas Técnicas
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Fuente: (Simpson, 2020)
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Propiedades mecdnicas (valores tipicos)
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Guia del Usuario

Fuente: (PERMAGSA S.A., 2020)
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Fuente: (PERMAGSA S.A., 2020)
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4 CERTIFICADOS GREENSTAR
4.1 7wV

TUV
CERTIFICATE

TUV Intemacional Grupo TUV Rheinland
hereby certifies that the company

PERMAGSA

with thew location
P el ONDARIA BN 21000 AASALUA MAVARRA kAN

That the SeecrBend maching was pat encr o tasis and varifications deacribed, according io the
" it Ia the prvsading Regudaton of Bevatar machines o 20D 111497 and
W e Cboniion of Mashiws WULTEC,

TYPL: TRACTON GROUP FON CLEVADOR MACHINESG OF PORIVANENT MAGNETE
WOCEL GREENSTAR 1)

This Certificate Is Issued on: 20406-2005
See file: 35131360

BILBAO, 20.06-2008

% Vege

rUe

Fuente: (PERMAGSA S.A., 2020)
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S dENATeCH

LIMITADOR DE VELOCIDADY
OVERSPEED GOVERNOR!
LIMITEUR DE VITESSE/

GESCHWINDIGKEITSBEGRENZER/

LED-300

NSTRUCCIONES DE USO Y MANUTENCION/

INSTRUCTIONS FOR USE AND MAINTENANCES
INSTRUCTIONS D'USAGE ET ENTRETIEN/
GEBRALUCHS- UND WARTUNGSANLEITUNG!

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Factes 1600 Rrrc 16 W dENATECH
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Figums X Amans el linekacr 2 loes
Los asyemos del cable (7] se sulsn ¥ anamp-cabies | 1) de @ Smonenia, oSSooosn [ LR e

2

Flgara & Aovwrre dul cable
L2 DOMD TONSR 52 SU0th 210 puUid medhanis Drdas

Figra SRugecdn de & pebn nsen

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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El cable debe teney 0 tonsidn sulcents (500 N on 0o2a ramal. 51 ents tensin daminupsis 0 & 56 romgens «
i, sskis un "contacio de cextermaemianic” (1] qua coraciado e sase & W Freas de seguridad de b issleincidn,
corser'm of puces de le correrie st la lines S segurcied.

400 QLA S DRSIASD O NALEO S SO NOMEMIR, 13 COMKNT0 S0 COTania, Iackns of COMMCK) SN0 dodap) O o
B o pesan

Dateds @l 2050 00 ka8 rrsas . of CONMBA0 850 PRl franie & QOGS Bechanie 1 2020 a M Qe W Sudtad, por
2 0. 1o hayy Mesg0 2o e of sansar sula dalon

) COnanto Dol 1ersOona POSVS SntdrTared O anDos 1a00s gua Par que of COMCD N0 SO0 U 2lemd & e Nora
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Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Fuente: (DYNATECH, 2020)
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O dENIATeCH

PARACAIDAS PROGRESIVO DYNATECH/
DYNATECH PROGRESSIVE SAFETY GEAR/
PARACHUTE A PRISE AMORTIE DYNATECH/

BREMSFANGVORRICHTUNG DYNATECH/

PR-2500

INSTRUCCIONES DE USO Y MANUTEMNCION/
INSTRUCTIONS FOR LUSE AND MAINTENANCES
INSTRUCTIONS D'USAGE ET ENTRETIEN/
GEBRAUCHS- UND WARTUNGSANLEITUNG!

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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INETRUCCHOMES: FR-2ED]  Cod: DM (5.04.08 i ——
Feoha: 17070 Rindgidn: (8 E" E.Hﬂﬂf :EH

1 INDICACIONES GENERALES

Carca paaraga o parmda idas surminisirados astl tarada on W@bnca on Tuncidn de bs camciersioes de wilzac dn
requenides: Masa iolal (F+0) y eespasor ds guias. Esles cornclersicas s= mussiran o forma indelsbile, ks
Al cnrrsseta de homckogeciin ¢ oal noman de maie, an Be chapes de prolsccitn qua van eebre ae cajas
did paracaddas {var apainads 3.1).
L prohibe lsrmvaniamensie:

Ay Cosbicar y manles cape da pamcakdan con mimero da sarnke dilincs

by Ullizar una pareja oo poarscaidas para inslalboiongs oon coraoieriaimas dlfeenies o s indfkcadas

mobre Bas chapas de prolecodn de = porejs e paracaides.
] Imersanic sobre coiguan almenio dal parecaifan

OYNATECH DYHAKMICE & TECHNMOLDEY, 5L no i responsabiizand o of daos cousados por | no
ohsErrancy o cualguem de s punics de s inficacicness genealsg.

2 IDENTIFICACION ¥ CARACTERIZACION DEL PARACAIDAS

' g7

| o) [o] [2-

L
CE 1027 rims  miG}
N —— - £}
L o

1N A Y I Y.

1 T§

o

o] L iR . e
PEGCATIHA DE IDENTFICACHN PARACAIDAS

1 | KW caitificzaca dia dxarinn U E di Gps T | Tigo o fuie
F | Tigo oG i dec B | Rdimiam S Rai
T | Whededa dal perecadas 9 | Direcatn poslal dis Oyraiish
4 Waksridad fredsding din actuestn Sal 10 karcado CE. da garants e caldied ¥ nifsn &
paracaidas drre's | Crpan Esmo nodifcado.
r Marcasdo pora oooesd al mercado do bs esiados
* E il (Kol " mimmhme oe s unen Sdeaners
[} anr g guits fmmj 12 | Cosfign WH rarabichd dal producic
= Faqurin 1 Ihards e san o bons paracasiis

2.2 CARACTERISTICAS ¥ USO DEL PARACAIDAS

Ay Loz guias a ubizar deben sar calioradss |relladas) Las ioleranciss sdmisibles sn ks sspeecree de
Lk gualich Sabvirt ailie #rilna G limitas edes pod b meoma: 150 T405 2007,

b} Eslo parecaidas dold uliranss an gl lubricadas. El aosiss bnoan recomendado o5 dal g de
mdguinas segin 150 VG 15, sungque oFas visoosidades demieo do fos madngeness de b 1E0.WGE

puesden mar acepisdas.
il Ealn pamcaicas puside apliciss hiols une velocred micma de scecdn de 35 mi
dy Espesones da guin admisibles: T — 18 mm
g} Supsrice de irerado de fa guls igeal o supstor a 25 mm.,
N Eale pamcaicas stlo aclin an santico descandans,

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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IRETRLUCCHOMES: FR-2E0]  God: DYM 0304 .08 3 ——
Feoha: 1TAOTGEOAT R (8 Er E.Hﬂﬂf :EH

3 INSTALACION ¥ AJUSTE
31 MOMTAJE EM EL CHASBIE

Ert birs barguiares ohil Dastioer, dabsidn hacerse ik agojesto b facdn dil pareeaiia soin disa o y
PLASAON (L S maEsiran an ks planos adjunios del paracaidas (DM 03.C001.02), gamndzands o cenirado
del mn de b oguia con respedin 8 essdor

Chonstas s nocia pari Lin T it dial geara o i ol bostelen, il gar ok ot & los Rem ke da W12 da calided
8.8 gz do 79,05 Nm ¥ para los o cabidsd 105 a5 o 111 Hm.

T *ag

Frgus & B ostp parscddas o8 gl Chasis (1) Figura 3: Mo parsciidas an sl chasm (2]

M\ Posicion e s paracaides:
a) Ladimcgdn de by posicion del monisje de los peracaides debesd ser coma la gue e muessTs a0 b
F!g.n'i-i
by B modilo s& enousning on la pane inferor del paracakias

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Fach: 170713017 Mavemers 28 & OYNareCcH

O 5l Pt | © o

dal montaa m

o e T i
i ] e "-on’se "l

Figurs & Posicien dal paracsidas Figara 4: Posioin del paraca s an guies
imsea tiddas

Em &l menlagn, @ parscaidas dabs aslar pafeclamanta aineads @k sertcal coms Fenzosiaimana oo s
guia. Ln momiaje inoemecio peeds provocar mal fonckonamienin el mismo.

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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IMETRLUCCIONES: FR-I500  Cod DYN 00,0108 i ——
Feoha: 1TOTE0TT  Feisdn: (8 E- E.Hnﬂf :EH

\

/TIN 7T\

Flgara 7: Meniaje incormecis
1.2 AJUSTES DE LOS PARACAIDAS

S ajusian & poscinamianio G ka guln an A capa o B siguikdie fema: Bl Nanco & b gueia & 1.5 mm da la
Zapoia of frence L cabeen O o pula & 3 mim del fondo de e acanaladura [ver plano DR 03,0001 020

L]

.|'l.'i.'|. Ex mey mportania peca avitar problanos an al q

lurasandimans nomal o la insiplackdn, gua al i
I'Iulalgl:ll:r oheares ngumsamenis s dislancas

s an sl pusle,
ket 15
.&.E&dﬂ:ﬂmqmﬂmmuldﬂmm -
o mansa sl mdlin 55 srcuenia 2n ln parks nlenior
thid wariaczilac. [ —

Figera il: fjsnts Sl paracaidas mepscts a b gua

3.3 ACOPLAMIENTO DE LA TIMONERIA

Es msporsabdidad el insialador 1a cormects posicktn de la imonaria respeoto 8 08 paracakdas, asl oomo ks

cormecls ancronicsciin de o pamcaidar comandadts por dhcha limonada, Lins cormcla poscidn serd
o redo i rodl0 S ancuering ey B pod csdn Dndenior do b chiags o prokescein,

Lina vaz colotado, v enganchados s mdilos el paracaidas alas bamas de acieaciinr de fa beoneria, doberd
cemprobares que ambm mdkm sciinn de forma simulanea por mandaic de ln imoneis

L M ssinima neoasans qus deba ganees of limiador o0 vaboidad o o dobb ol eaualla que asafas
ures actumcidn de s parscaidas o forma sincronizada.

Iib Lia Bdxivni dstge Guia Lo nslatadidn e bl pusrsdes dec delia e asscnda un comlasln de seajuridad Sal
fipe HC-15.0 OC-13 Sogdin S0 dofine an la EN S0047.5-1.

130 USO 0 LA TIMONERIA T-1 D DYNATECH

La sincronimciin o8 amidn parecaidas posdes melicersn mediang & motlap da ln leceeca T-1 de
Dynakeol Para mads infomacdn soons S montape de la timomania T-1, s recomicnda consular su maniual:
DYNIL ~ Inslrucoioras T-1.

i M s pacac vk i TLbar i i T e dhid Eevilaados <he 1000 M.

Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Fuente: (DYNATECH, 2020)
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Anexo N° 6: Cotizacion del Ascensor Eléctrico de 300kg de Capacidad
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EMPHRESS TA5AFOD SERWCITE GEMERE EE 8 8.6

Crimads sefor,

Medianis la prasanle colizacin, porEmos 3 consderacikn nuessiras egpec [Kaea sres
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