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RESUMEN

Desde de la invencion del automovil en 1885, aparece la necesidad de disponer, entre
otras cosas, de un espacio en varios lugares para poder dejarlo temporalmente. Con el
pasar de los afios, la demanda de estacionamientos se ha incrementado
significativamente en las ciudades y es alli donde surge la propuesta de satisfacer con

plazas de parqueo en espacios reducidos a un creciente parque automotor.

El edificio de estacionamientos dispone de mecanismos y partes moviles necesarias
para realizar las maniobras de parqueo. Todo el disefio mecanico y movimientos
requeridos, son pensados en el usuario, éste debe operar facilmente el sistema sin

necesidad de una compleja guia.

ABSTRACT.

Since the invention of the automobile in 1885, it has appeared the necessity to find
an area in several places in order to leave temporarily the car. Over the years, the
demand for parking has increased significantly in the cities where it has arisen the

proffer to satisfy with parking in tight spaces a growing fleet space arises.

The parking building has mechanisms and moving parts necessary to make parking
maneuvers. All mechanical design and required movements are thought for the user,

it should easily operate the system without a complex guide.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las ciudades se ha incrementado el numero de vehiculos, a tal punto que han
invadido los centros urbanos, superando la capacidad de la infraestructura vial
existente y haciendo mas dificil la circulacion, generando grandes demandas de
espacios para estacionarse y creando asi la necesidad de reglamentar el
estacionamiento en las calles, acondicionar lotes o construir nuevos edificios para
satisfacer estas demandas. Los parqueos de zona azul pasan copados en la mayor
parte de la ciudad y esto detiene el trafico ya que hay muchos conductores que
circulan por las calles muy despacio tratando de encontrar un lugar libre para dejar su
vehiculo que esté lo mas cercano a su destino; principalmente, las zonas financieras y
de comercio son las que tienen mas demanda de parqueo por su gran afluencia

vehicular.

JUSTIFICACION.

Con el presente proyecto se optimizara el uso de un espacio reducido para estacionar
mas vehiculos, es asi que se busca alojar ocho autos en un sitio aproximado donde
entrarian tres, en el esquema tradicional. Con esto se dara una solucion efectiva a la
demanda de estacionamientos en puntos estratégicos de gran afluencia vehicular
utilizando menos espacio. Este sistema podrd ser utilizado en terrenos cerca de
edificios o lugares destinados a este proposito, lo cual contribuiria a despejarar las

vias, pues se dispondria de este servicio que abasteceria la demanda de parqueo.



ALCANCE.

e Determinar la forma de la estructura.

e Seleccionar los cables, ruedas moviles que sean adecuados para el 6ptimo

funcionamiento del ascensor.

e Demostrar el funcionamiento de la parte electromecénica para el
funcionamiento del parqueadero, también se disefiard la fuerza del motor

requerido para el ascensor.

e Dimensionar los miembros estructurales, conexiones y empalmes.

e Disefiar la estructura metalica en los programas de AUTODESCK 2010 para

dar a conocer el esquema estructural, ademas de planos de ensamblaje.

e Simular el disefio de la estructura metélica en el programa SAP 2000 v15.0
para determinar la estabilidad y el factor de seguridad de la misma bajo los

parametros de carga y esfuerzo analizados.

Se utilizara los paquetes informaticos:

e SAP 2000 V15.0 (Computers and Structures, Ing.)

e AUTO CAD 2010 e INVENTOR 2010 (Autodesk).



OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL.

e Diseflar un parqueadero vertical automatizado con capacidad para ocho

vehiculos y simular su funcionamiento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Investigar y analizar las normativas y los pardmetros de disefio de estructuras

para el soporte de carga.

e Realizar el disefio de parqueadero bajo la optimizacion de material con los

parametros requeridos y adecuados.

e Realizar el disefio de un elevador con capacidad para un vehiculo, el cual

ubicara en el lugar de parqueo disponible.

HIPOTESIS.

Con la construccion del parqueadero vertical automatizado con capacidad para ocho
vehiculos, se podra disminuir aproximadamente un 62.5% de &rea fisica sobre una

superficie plana que necesita un parqueadero horizontal.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO.

1.1 RESENA HISTORICA.

En la década de 1920, precursores de los sistemas de parqueadero automatico
aparecieron en ciudades estadounidenses como Los Angeles, Chicago, Nueva York y
Cincinnati. Un sistema similar que ahora se encuentra por todo Japén fue creado por
la Corporacion Westinghouse en 1923 vy, posteriormente, construido en 1932 en

Monroe Street de Chicago.

La Torre Nash fue una construccion destinada a aparcamiento y se mostro en la Feria
de Chicago de 1933. Disefiada por la Nash Motor Company para la exhibicidn de sus
vehiculos, era una torre acristalada con estructura de acero de 25 m de alto. Dentro
de ella se mostraban 16 autos, uno por planta. Esta estructura fue la precursora de

una version mas reciente, las torres de coches inteligentes en Europa.

En los 90 entra en el mercado el Automatic Parker, un sistema totalmente
automatico, donde se optimizan espacios y no se desperdicia ningln area de
maniobra. Permanentemente estos sistemas se perfeccionan mediante la
incorporacion de la mas moderna tecnologia aplicada a optimizar el espacio de

estacionamiento.

1.2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO.

Lo més importante es encontrar y analizar una solucion de un inconveniente o

problema que afecta a muchas personas, poniendo en practica los conocimientos
1



impartidos por parte del personal docente de ésta prestigiosa universidad y a través
de la solucién planteada, encontrar la oportunidad de generar cierta cantidad de
ganancia ofreciendo plazas de trabajo y desarrollando un sistema que brinde

facilidades a los conductores al momento de estacionar sus automoviles.

Es una idea innovadora y novedosa que puede atraer la curiosidad de muchas
personas ya que en el pais no se encuentra algo parecido, es un adelanto en

tecnologia e innovacion en la ciudad.

1.3 CARACTERISTICAS DEL PARQUEADERO AUTOMATIZADO.

Fig. No. 1.1 Parqueadero Modelo de 3 Plantas
Fuente: Los Autores

El parqueadero automatizado es un sistema que funciona en una combinacion de
movimientos vertical de una cabina y de horizontal de plataformas independientes
para cada auto dentro de la estructura mediante mecanismos que permiten un

movimiento controlado y fécil.

El sistema puede ser instalado en espacios reducidos, o espacios abiertos fuera de los

edificios.



1.4 METODOS DE DISENO ESTRUCTURAL.

1.4.1 Disefo con esfuerzos admisibles (ASD).

El Disefio por Tensiones Admisibles (ASD) es un método para calcular componentes
estructurales de manera tal que, cuando la estructura esta sometida a todas las
combinaciones de cargas nominales aplicables, ésta no supere el valor de célculo

admisible en (tension, fuerza 0 momento) permitido por las diferentes secciones.

1.4.2 Disefio con factores de carga y resistencia (Irfd).

El disefio con factores de carga y resistencia se basa en los conceptos de estados
limite. EI término estado limite se usa para describir una condicion en la que una

estructura o parte de ella deja de cumplir su pretendida funcion.

Existen dos tipos de estados limite: los de resistencia y los de servicio.

Los estados limite de resistencia se basan en la seguridad o capacidad de carga de las
estructuras e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga, de

volteo, etc.

Los estados limite de servicio se refieren al comportamiento de las estructuras bajo
cargas normales de servicio y tienen que ver con aspectos asociados con el uso, tales

como deflexiones excesivas, deslizamientos, vibraciones.

El método ha demostrado que la probabilidad de alcanzar un estado limite resulta

pequefia dentro de valores aceptables. (AISC, 2005, pags. 16-282)

En el método LRFD las cargas de trabajo o servicio se multiplican por ciertos
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factores de carga o seguridad que son casi siempre mayores que 1.0 y se obtienen las
"cargas factorizadas" usadas para el disefio de la estructura. Las magnitudes de los

factores de carga varian dependiendo del tipo de combinacion de cargas.

La estructura se proporciona para que tenga una resistencia Ultima de disefio

suficiente para resistir las cargas factorizadas.

El disefio de acuerdo a las disposiciones LRFD satisface los requisitos cuando la
resistencia de disefio de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia

requerida determinada de acuerdo a las combinaciones.

El disefio se realizara de acuerdo con la ecuacion 1 (McCormac, 2002, pag. 52):

R,<¢ R, (Ecuacion 1)

Donde:

R, : Resistencia requerida (LRFD)

R, : Resistencia nominal

¢ : Factor de resistencia

oR,, : Resistencia de disefio

1.4.2.1 Factores de carga LRFD.

“El propdsito de los factores de carga es incrementar las cargas para tomar en cuenta
las incertidumbres implicadas al estimar las magnitudes de las cargas vivas y

muertas.” (McCormac, 2002, pag. 53)



1.4.2.2 Factores de resistencia LRFD.

Para estimar con precision la resistencia ultima de una estructura es necesario tomar
en cuenta las incertidumbres que se tienen en la resistencia de los materiales, en las

dimensiones y en la mano de obra.

Con el factor de resistencia, se reconoce implicitamente que la resistencia de un
miembro no puede calcularse exactamente, debido a imperfecciones en las teorias de

analisis.

Para hacer esta estimacion se multiplica la resistencia ultima teorica (llamada aqui
resistencia nominal) de cada elemento por un factor encontrado en la tabla de factor

de resistencia caracteristicos ®. (McCormac, 2002)

1.4.2.3 Combinaciones de carga.

Las combinaciones de carga se especifican a continuacién, en las que D es la carga
muerta, L la carga viva, L, es la carga viva en techos, S el encharcamiento, E es la

carga de sismo, y la letra U representa la carga ultima. (McCormac, 2002, pags. 53-

54)

U=1.4D (Ecuacion 2)
U=1.2D+1.6L+0.5(L, o So R) (Ecuacion 3)
U=1.2D+1.6(L, 0 S 0 R)+0.5(0.5L 0 0.8W) (Ecuacion 4)
U=1.2D+1.3W+0.5L+0.5(L, o So R) (Ecuacion 5)
U=1.2D+1.0E+0.5L+0.2S (Ecuacion 6)



1.5 CONSIDERACIONES ESPECIFICAS DEL ACERO.

Las caracteristicas que hacen que un material sea adecuado para cumplir funciones
estructurales se relacionan con sus propiedades mecanicas y con Ssu costo
principalmente. Comldnmente el material debe cumplir dentro de la fabricacion y
montaje la funcion de dar durabilidad ante efectos ambientales como resistencia a las

cargas requeridas.

El acero es una aleacion que estd compuesta principalmente de hierro (mas del 98%).
Contiene también pequefias cantidades de carbono, silicio, manganeso, azufre,
fosforo y otros elementos. El carbono es el elemento que tiene la mayor influencia en
las propiedades del acero. La dureza y la resistencia aumentan con el porcentaje de
carbono pero desafortunadamente el acero resultante es més fragil y su soldabilidad
se ve afectada. Una menor cantidad de carbono hara mas suave y ductil al acero pero
también mas débil. La adicion de cromo, silicio y niquel dan como resultado aceros

con resistencias muchos mayores. (McCormac, 2002, pag. 16)

La composicion quimica del acero es de suma importancia por los efectos sobre sus
propiedades tales como la soldabilidad, la resistencia a la corrosion, la resistencia a la
fractura, etc. La ASTM (Sociedad Americana de pruebas de materiales) especifica
los valores de carbono, manganeso, silicio, etc., que se permiten en los aceros

estructurales.

1.5.1 Propiedades del acero estructural.

Las propiedades estructurales de un material se definen en forma rigurosa por medio

de sus leyes constitutivas, 0 sea del conjunto de ecuaciones que describen el estado
6



de deformaciones que se presenta en el material ante cada posible estado de
esfuerzos asi como los estados que corresponden a condiciones de falla. De una
manera mas sencilla las principales propiedades de un material pueden representarse
mediante curvas esfuerzo-deformacion obtenidas de ensayos estandar ante
condiciones axiales de esfuerzos (de compresion o tension), los que proporcionan

una informacién relevante acerca del comportamiento de un material.

El acero estructural al carbono designado como A36, con un esfuerzo minimo de
fluencia de 36 ksi (o klb/pulg?), es el acero estructural cominmente usado en el

mercado local.

1.5.2 Consideraciones de esfuerzo-deformacién del acero estructural.

Los diagramas esfuerzo-deformacion ofrecen entender cémo se comporta el acero
estructural si un elemento se somete a una fuerza de tension, éste comenzard a
alargarse hasta finalmente romperse como se ve en la figura 1.2. Si se incrementa la
fuerza a razén constante, la magnitud del alargamiento aumentara constantemente
dentro de ciertos limites. Cuando el esfuerzo de tension alcance un valor
aproximadamente igual a un medio de la resistencia Gltima del acero, el alargamiento
comenzara a aumentar mas y rapidamente sin un incremento correspondiente del

esfuerzo.

El mayor esfuerzo para el que todavia es valida la ley de Hooke o el punto més alto
de la porcion recta del diagrama esfuerzo-deformacion se denomina limite
proporcional, también llamado limite elastico.

El esfuerzo en el que se presenta un incremento brusco en el alargamiento o
7



deformacion sin un incremento en el esfuerzo, se denomina esfuerzo de fluencia;
corresponde al primer punto del diagrama esfuerzo-deformacion para el cual la

tangente a la curva es horizontal.

Més alla del esfuerzo de fluencia hay un intervalo en el que ocurre un incremento
considerable de la deformacion sin incremento del esfuerzo. La deformacion que se
presenta antes del esfuerzo de fluencia se denomina deformacion elastica. La
deformacion que ocurre después del esfuerzo de influencia sin incremento de
esfuerzo se denomina deformacion plastica. Esta Gltima deformacion es

generalmente igual en magnitud a 10 o 15 veces la deformacidn elastica.

Fig. No. 1.2 Probeta para esfuerzo - deformacién

Fuente: http://descom.jmc.utfsm.cl/

Después de la region plastica se tiene una zona llamada endurecimiento por
deformacion en la que se requieren esfuerzos adicionales para producir
deformaciones mayores, se ve en la figura 1.3 se muestra un diagrama tipico de un

acero estructural de bajo contenido de carbono.

La curva esfuerzo-deformacion en la figura 1.3 es tipica de los aceros estructurales


http://descom.jmc.utfsm.cl/

ductiles y se supone que es la misma para miembros sometidos a tension o a

compresion.

Curva real Purto de uptura real

Ezfuerzo q

Punto de fluencia Curva corregida
=
Curva de ingenieris  Punto de ruptura aparente

X'x
» Limite de elasticidad
Lirmite de proporcionalidad

Deformacion &

Fig. No. 1.3 Diagrama esfuerzo deformacion caracteristico de un acero.
Fuente: http://blog.utp.edu.co/metalografia/

Una propiedad muy importante de una estructura que no se ha esforzado mas alla de

su punto de fluencia, es que ésta recuperara su longitud original cuando se supriman

las cargas. (Ver en la figura 1.4).

Deformacion

— — Resistencia a la tensién, Fy
0.2%

Aceros aleados térmicamente;
acero A514, aleado y revenido

Resistencia minima a la
fluencia Fy = 100 ksi Aceros al carbono, de
’ © alta resistencia, de baja

80 aleacién; A441, AST2

60 (b)|

Esfuerzo, ksi

Aceros al carbono,
A36

40 (a)]

1 1 1 1 1 1 1
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Deformacién, pulgadas por pulgada

Fig. No. 1.4 Curvas esfuerzo-deformacion de los aceros.

Fuente: MacCormac, Curvas esfuerzo-deformacion, 2002.


http://blog.utp.edu.co/metalografia/

1.5.3 Diferentes aceros estructurales.

Los aceros estructurales se agrupan generalmente segin varias clasificaciones
principales de la ASTM: los aceros de propoésitos generales (A36), los aceros
estructurales de carbono (A529), los aceros estructurales de alta resistencia y baja
aleacion (A572), los aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacion y
resistentes a la corrosion atmosférica (A242 y A588) y la placa de acero templada y

revenida (A514 y A852) encontrada en la tabla (AISC, 2005, pags. 360-05)

1.6 CONSIDERACION DE TIPOS DE PERFILES EN ANALISIS.

Al momento de disefiar una estructura es necesario tomar en cuenta los diferentes

tipos de perfiles, laminados al caliente de acuerdo a las caracteristicas del disefio.

Es comuan encontrar miembros sujetos a tension y compresion en las estructuras y sus
sistemas de arriostramiento, la seleccion de un perfil para usarse como miembro
depende realmente de los esfuerzos a los que estara sometido, asi es sencillo el elegir
perfiles sujetos a tension pero en el caso que éstos pudieran encontrarse en un
momento dado a compresion, ya que es necesario ademas proporcionar rigidez

necesaria para que no sufran problemas de fallo.

h = 2b
Pletina Perfil en U Doble T Angular de  Angular de Doble T perfil Doble T ala
{(IPN) lades iguales lados  europeo (IPE) ancha sene
(L) desiguales media (HEB)
(LD}

Fig. No. 1.5 Perfiles de acero

Fuente: http://allstudies.com/perfiles-de-acero-estructural.html
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El acero estructural puede laminarse en forma econdémica en una gran variedad de
formas y tamafios. Generalmente los miembros estructurales mas convenientes son
aquellos con grandes momentos de inercia en relacion al area. Los perfiles I, Ty U,

como se muestran en la figura 1.5, tienen esta propiedad. (McCormac, 2002, pag. 7)

Las conexiones son generalmente dispuestas para permitir el apernado y montaje de
componentes relativamente pequefios. Los perfiles I, T y U suelen ser perforados
para pernos por maquinas como parte de la misma operacién de construccion de una
estructura, por tal motivo se considera la solucion méas recomendable en este caso de
estructuras formadas principalmente por estos tres perfiles que ademas de ser

livianos son resistentes y no poseen cavidades recurrentes a corrosion.

1.7 TIPOS DE CONEXIONES VIGA-COLUMNA.

El comportamiento y tipo de las conexiones son usualmente definidas por la relacion
momento-rotacion, la cual se representa en la figura 1.6. El cddigo AISC clasifica las
conexiones dependiendo de su relacion momento-rotacion. Encontrando su

terminologia en la tabla de la (AISC, 2005, pags. 360-05)

’P/y,o,o

" ,(\Q.‘dg///
e
7

simple ____—

Momento

fr—
Rotacion

Fig. No. 1.6 Clasificacion de las conexiones
Fuente: AISC-360-05
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Es necesario considerar el area neta de las secciones, “las especificaciones LRFD

estipula que la resistencia de disefio (¢,P,) de un miembro a tension, sera mas

pequeidia de los valores obtenidos con las dos siguientes expresiones” (AISC, 2005,

pp. 16-82):

Para el estado limite de fluencia en la seccion bruta por cortante.

Rn=FAp

R,=¢F, A, Con ¢=0.75 (Ecuacion 7)
Para el estado limite de fluencia en la seccidn bruta por tension.

Rn=FnAp

R,=¢F A, Con ¢,=0.75 (Ecuacion 8)
Donde:

Fovne= Esfuerzo de tension a cortante, a traccion

A.= Area neta efectiva.

P,= Resistencia axial nominal.

P,= Resistencia axial en compresion requerida.

A,= Area bruta del miembro.
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1.7.1 Conexiones simples.

Las conexiones simples o de corte en vigas deben ser disefiadas como flexibles y se
permite dimensionarlas solamente para reacciones de corte, excepto que se indique lo
contrario en los documentos de disefio. Las conexiones flexibles de vigas deben ser
capaces de acomodar las rotaciones de los extremos de las vigas calculadas como
simplemente apoyadas (no restringidas) como lo muestra la figura 1.7. Para lograr lo

anterior se permiten deformaciones inelasticas, pero auto limitadas, de la conexion.

Si bien es cierto, las conexiones simples o de corte poseen algo de restriccidn
rotacional, ésta magnitud es comunmente ignorada y la conexion es idealizada como

totalmente flexible. Ver la figura 1.8.

Sin Restriccion
Libre de rotacion
__en los extremos

—— - - ——— \

Fig. No. 1.7 Conexion simple o de corte
Fuente: AISC-360-05

Fig. No. 1.8 Comportamiento de la conexion simple o de corte

Fuente: AISC-360-05
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1.7.2 Conexiones rigidas (fr).

Las conexiones de momento completamente restringidas, son conexiones que en los
extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser disefiadas para el efecto
combinado de fuerzas de momento y de corte inducidos por la rigidez de las

conexiones.

Este tipo de conexiones posee suficiente resistencia y rigidez para mantener el
angulo constante entre los miembros conectados durante la aplicacion de las cargas

como lo muestra la figura 1.9.

Mientras las conexiones consideradas como totalmente rigidas raramente
proporcionan una rotacién cero entre los miembros, esta flexibilidad presente es

comunmente ignorada y la conexién es idealizada para prevenir la rotacion relativa.

Las conexiones de la figura 1.10 ilustran lo indicado.

N Totalmente N
Restringido

Sin rotacion relativa

g b

Fig. No. 1.9 Conexion de momento completamente restringida (FR)
Fuente: AISC-360-05
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Fig. No. 1.10 Comportamiento de la conexién de momento FR
Fuente: AISC-360-05

1.7.3 Conexiones semi-rigidas (pr).

Las conexiones de momento parcialmente restringida, como se muestra en la figura
1.11, poseen un angulo intermedio entre la flexibilidad de la conexion simple o de
corte y la rigidez total de la conexion de momento FR. Las conexiones de momento
PR son permitidas sobre la evidencia de que las conexiones a usar son capaces de

proporcionar, como minimo, un previsible porcentaje de empotramiento.

A £ Parcialmente rigido
Rotacion parcial

=

L Al

Fig. No. 1.11 Conexién de momento parcialmente restringida (PR)
Fuente: AISC-360-05

La linea de viga representa la relacion entre el momento y la rotacion para una viga
dada. La maxima rotacién corresponde a un momento nulo (una conexién simple o
de corte) mientras una rotacién nula corresponde a un empotramiento (una conexién

de momento FR).
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La curva momento-rotacion dada por la conexion de momento (PR) puede

superponerse sobre la linea de viga como lo ilustra la figura 1.12.

L L

=

=
I\fd'/J I\{B_‘/'

Fig. No. 1.12 Comportamiento de la conexion de momento PR
Fuente: AISC-360-05

1.8 TIPOS DE CONEXIONES APERNADAS.

Las conexiones deben ser capaces de transmitir los elementos mecanicos calculados
en los miembros que liguen, satisfaciendo al mismo tiempo, las condiciones de
restriccion y continuidad supuestas en el analisis de la estructura. Las conexiones

estan formadas por:

1. Las partes afectadas de los miembros conectados (por ejemplo, almas de

vigas),

2. Por elementos de union (atiesadores, placas, angulos, ménsulas),

3. Por conectores (soldaduras, tornillos y remaches).

Los elementos componentes se dimensionan de manera que su resistencia de disefio

sea igual o mayor que la solicitud de disefio correspondiente, determinada:

a) Por medio de un andlisis de la estructura bajo cargas de disefio;
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b) Como un porcentaje especificado de la resistencia de disefio de los miembros

conectados.

Cuando una conexién se considere flexible se disefiard, en general, para transmitir
unicamente fuerza cortante. En ese caso se utilizaran elementos de union que puedan
aceptar las rotaciones que se presentaran en el extremo del miembro conectado, para
lo que se permiten deformaciones inelasticas autocontroladas en los elementos de

unién, y se dejaran holguras en los bordes, con la misma finalidad.

1.8.1 Conexiones tipo aplastamiento.

Son las conexiones en que la carga es resistida por la cortante en los pernos y por
aplastamiento sobre los mismos (Ver figura 1.13). La resistencia de disefio esta
influenciada por la presencia de la rosca; es decir, a un perno con roscas excluidas
del plano de corte se le asigna una mayor resistencia de disefio, que un perno con

roscas incluidas en el plano de corte.

Fig. No. 1.13 Conexion tipo aplastamiento

Fuente. McCormac

1.8.2 Conexiones de deslizamiento critico.

Son las conexiones en que el deslizamiento seria inconveniente para la capacidad de

servicio de la estructura a las que pertenecen dichas uniones. Estas incluyen
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conexiones sometidas a cargas de fatiga o a inversion importante de carga,

vibraciones y sismo como se muestra en la figura 1.14.

Fig. No. 1.14 Conexion tipo deslizamiento critico

Fuente. McCormac

1.9 PERNOS DE ALTA RESISTENCIA.

1.9.1 Generalidades.

El codigo AISC establece que el uso de pernos de alta resistencia debe satisfacer las

disposiciones de la ASTM 325 y A490 como se muestra en la figura 1.15.

Se debe asegurar la instalacion por cualquiera de los siguientes métodos: método de

giro de la tuerca, un indicador de tension directo, llave calibrada o disefio alternativo.

TIPO 1 TIPO 3 TIPO 1 TIPO 3

Fig. No. 1.15 Nomenclatura de la cabeza de los pernos segun el tipo.
Fuente: http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/5_Articulo__de Mecénica.pdf

Se permite que los pernos sean instalados en la condicion de apriete ajustado cuando

Se usan en:

e Conexiones de tipo aplastamiento, o
18
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e Aplicaciones de traccion o combinacién de corte y traccidn, solamente para
pernos ASTM A325, donde la pérdida o fatiga debido a vibracion o

fluctuaciones de la carga no se considera en el disefio.

La condicion de apriete ajustado se define como la méas firme alcanzada tanto por
pequefios accionamientos de una llave de impacto como por el maximo esfuerzo de
un trabajador con una llave de palanca corriente que permite que las piezas
conectadas queden en contacto firme. Se debe identificar claramente aquellos pernos

que seran sujetos a apriete ajustado en los planos de proyecto y de montaje.
1.9.2 Espaciamiento minimo entre centros.

La distancia entre centros que determina la norma AISC de perforaciones estandar,
sobre medidas o ranuradas, no debe ser menor que 2 2/3 veces el didmetro nominal,

d, del conector; se prefiere una distancia de 2.67d. (Ver figura 1.16)

E

[———]

s (min) = 2.67d

| OO0

Fig. No. 1.16 Espaciamiento minimo

Fuente: Los Autores

1.9.3 Uniones atornilladas.

El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos es un proceso que ademas
de ser muy rapido requiere mano de obra menos especializada que cuando se trabaja

con remaches o con soldadura.
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1.9.3.1 Tamafio de agujeros para los tornillos.

Los agujeros para un tamario estandar de tornillo, son de 1/16 pulg mayor al diametro

correspondiente del tornillo, existe otro tipo de agujeros que son:

Los agujeros holgados, Utiles para acelerar el proceso de montaje, se aplica para
cualquier tipo de placas considerando que la carga no exceda la resistencia

permisible al deslizamiento. No debe utilizarse en juntas tipo aplastamiento.

Agujeros de ranura corta, que pueden usarse independientemente de la direccion de
la carga, si la resistencia permisible de deslizamiento es mayor que la fuerza
aplicada, y la carga se aplique en una direccion aproximadamente normal a la ranura.

Pueden utilizarse en juntas tipo aplastamiento.

Agujeros de ranura larga, que pueden usase en cualquier superficie de contacto, en
conexiones tipo friccion o tipo aplastamiento. En juntas tipo friccidn estos agujeros
pueden utilizarse en cualquier direccion, pero en juntas tipo aplastamiento la carga
debe ser aproximadamente normal a los ejes de los agujeros. Esto se puede ver en la

Tabla J3.1, (AISC, 2005, pags. 5-71)

1.9.3.2 Separacion y distancia entre tornillos

Para comprender mejor la terminologia es necesario saber que:

El paso (p) es la distancia de centro a centro entre tornillos en una direccion paralela

al eje del miembro.

El gramil (g) es la distancia de centro a centro entre hileras de tornillos perpendicular
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La distancia al borde es la distancia del centro del tornillo al borde adyacente de un

miembro.

La distancia entre tornillos es la distancia mas corta entre tornillos sobre la misma o

diferente hilera de gramiles, ver figura 1.17.

Los tornillos deben colocarse a una distancia suficiente entre si para permitir su
instalacién eficiente y prevenir fallas por tension en los miembros entre los tornillos.
Las especificaciones ASD J3.8 estipulan una distancia minima centro a centro para

agujeros holgados o de ranura, igual 0 no menos que 2 2/8 diametros (de preferencia
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Fig. No. 1.17 Distancia entre tornillos
Fuente: AISC
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La distancia minima de centro a centro se estipula con la ecuacion 9:

. 2P d L,
Dis. min.centro a centro= =715 (Ecuacién 9)

u

Donde:

P=Fuerza transmitida por un conector a la parte critica
Fu=resistencia minima a tension especificada de la parte critica
t= es su espesor

d=diametro del agujero.

Si los agujeros son agrandados o ranurados la distancia minima centro a centro se
determina con la expresidn anterior mas el incremento aplicable C1 dado en la Tabla
J3.4, de (AISC, 2005, pags. 5-76). La distancia libre entre los agujeros agrandados

nunca debe ser menor que el didmetro del tornillo asociado con ellos.
1.9.3.3 Distancia minima al borde

Los tornillos no deben colocarse cerca de los bordes de un miembro por dos razones

principales:

El punzonado de los agujeros cerca de los bordes puede ocasionar que el agujero se

abombe o se agriete.
También existe el peligro de que el sujetador desgarre al metal.

Para evitar estos posibles problemas se recomienda por practica comun colocar el
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sujetador a una distancia minima del borde de la placa a 1.5 o 2 veces el diametro del

sujetador. (McCormac, 2002, pag. 300)

Ayudando de esta manera a que el metal en esa zona tenga una resistencia al corte

igual a la de los sujetadores.

La especificacion ASD J3.9 indica que la distancia entre el centro de agujero y el
borde no deben ser menores a los valores de la tabla que se encuentra en el manual

de la (AISC, 2005, pags. 5-76), ni al valor obtenido por la ecuacion 10:

Dis. min.al borde== (Ecuacién 10)

u

Donde:

P=Fuerza transmitida por un conector a la parte critica
Fu=resistencia minima a tension especificada de la parte critica
1.9.3.4 Distancia maxima al borde

Segun las especificaciones ASD J3.10, establece que la distancia maxima al borde
debe ser 12 veces el espesor de la placa, pero sin exceder de 6 pulg. Si los tornillos se
colocan muy lejos de los bordes, pueden aparecer aberturas entre los miembros
conectados. Para miembros armados sin pintar hechos de acero resistente a la
intemperie, la distancia méxima al borde es de 8 veces el espesor pero sin exceder de

5 pulg (McCormac, 2002, pag. 301)
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1.9.3.5 Conexiones tipo aplastamiento.
1.9.3.5.1 Resistencia al corte.

En este tipo de conexiones las cargas por transmitirse son mayores que la resistencia
a la friccion generada al apretar los tornillos, en consecuencia se presenta un pequefio
deslizamiento entre los miembros conectados, quedando los tornillos sometidos a
corte y aplastamiento. En un tornillo sometido a cortante la resistencia permisible de
disefio es igual al esfuerzo cortante permisible del tornillo (klb/plg?) multiplicado por

el area de la seccion transversal.
1.9.3.5.2 Resistencia al aplastamiento.

La resistencia por aplastamiento permisible es igual al esfuerzo permisible por
aplastamiento de la parte conectada (en klb/plg?) multiplicado por el diametro del
tornillo y por el espesor del miembro que se apoya en el tornillo. Cuando la distancia
estd comprendida en la direccién de la fuerza y va desde el centro del agujero
agrandado o regular hasta el borde de la parte conectada, no es menor que 1 % veces
el diametro del tornillo y la distancia de centro a centro de los tornillos no es menor
que 3 veces el diametro del tornillo, se usan 2 0 mas tornillos en direccién de la linea

de la fuerza, para esto se considera una resistencia por aplastamiento de:

F,=1.2F, para agujeros estandar o de ranura corta (Ecuacion 11)

F,=1.0F, agujeros de ranura larga perpendicular a la carga. (Ecuacion 12)

Si las deformaciones alrededor de los agujeros no son referencias para el disefio, las

dos expresiones pueden remplazarse por la ecuacion 13:
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F,=1.5F, (Ecuacion 13)

Cuando existe una distancia al extremo menor a 1 % del didmetro para uno a mas

tronillos en la linea Fp se determina con la ecuacion 14.

F z%ﬁl 2F, (Ecuacion 14)

p
1.9.3.6 Tornillos cargados excéntricamente.

Los tornillos cargados excéntricamente se encuentran sujetos a corte y a momentos
de flexion, ver figura No. 1.18. Es muy conveniente en las armaduras tener alineado
el centro de gravedad del miembro, con el centro de gravedad de los tornillos en sus
conexiones de extremo, pero esto no es tan facil de realizar y a menudo las

conexiones se encuentran sujetas a momentos.

Las especificaciones LRFD proporcionan valores para calcular la resistencia del
disefio de tornillos individuales, pero no especifican un método para calcular la
fuerza en los sujetadores cuando se encuentran cargados excéntricamente. Por

consiguiente el método de analisis esta a decision del proyectista.

0 O

€
2 c.q/—e— X
o} @]

Fig. No. 1.18 Tornillo cargado excéntricamente

Fuente: McCormac
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1.10 CONEXIONES SOLDADAS.

La soldadura es un proceso donde se unen partes metalicas a través de calentamiento
de los materiales permitiendo que estos fluyan y se unan con o sin la adicién de otro

material.

1.10.1 Soldaduras de filete.

Mediante pruebas se ha demostrado que la soldadura de filete es mas resistente a la
tension y a la compresion que al corte, de modo que los esfuerzos a determinar en
soldadura de filete son los esfuerzos de corte. Para ello cuando se utiliza soldadura de
filete es conveniente arreglar las conexiones de tal forma que solo se encuentren
sujetas a esfuerzos cortantes, y no a esfuerzos combinados de cortante - tension o

cortante — compresion.

La soldadura de filete debe tener una superficie plana o ligeramente convexa, ver la
figura No. 1.19, puesto gque un filete concavo se contrae y en la superficie tiene lugar
una tension, lo que produce agrietamiento en el cordon de soldadura, pero si ésta es
convexa la contraccion del material no provocara tensién en la superficie y se

produce compresion.

/— Unién soldada

(a) (b} {© (d)

Fig. No. 1.19 Soldadura de filete

Fuente: McCormac
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También se debe considerar que el angulo mas conveniente para este tipo de

soldadura esta en los 45° y las dimensiones de sus lados deben ser iguales.

1.10.2 Resistencia permisible de la soldadura.

El método para determinar la resistencia de la soldadura no toma en cuenta la
direccion de la carga. A través de pruebas se ha demostrado que los filetes
transversales a la carga son un tercio mas resistente que los filetes longitudinales a la

carga.

También se consideran que los filetes transversales son mas resistentes porque el
esfuerzo se encuentra uniformemente repartido en su longitud total y tiene mayor
resistencia a la rotura ya que esta se produce a un angulo diferente de 45° obteniendo
un area de garganta efectiva mayor, por lo contrario en los filetes longitudinales el
esfuerzo se reparte en forma dispersa ya que se presentan deformaciones que varian a

lo largo de la soldadura.

1.10.3 Cortante y torsion

A menudo en las soldaduras de filete estdn sometidas a cargas aplicadas
excéntricamente, por lo que las soldaduras quedan expuestas a cortantes y torsion, o

bien a cortante y flexion.

Las especificaciones ASD proporcionan las resistencias de disefio permisibles de las
soldaduras, pero no especifican el método de analisis para éstas cuando estan

cargadas excéntricamente. El proyectista selecciona el método, y entre ellos tenemos:
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a) METODO ELASTICO

En este método la friccidn a resistencia al deslizamiento entre las partes conectadas

se ignora ya que éstas se suponen totalmente rigidas. (McCormac, 2002, pag. 387)

Se considera que toda la deformacion ocurre en la soldadura; el esfuerzo ocasionado

por la torsion se puede calcular con la ecuacion 15.

f:%l (Ecuacion 15)
Donde:

T=par de torsion.

d=distancia del c.g de la soldadura al punto que se considera.

J=momento polar de inercia de la soldadura.

Se puede descomponer la fuerza en sus componentes horizontales y verticales (h y v)

que corresponden a las componentes de la distancia.
f,=— fhzTTh (Ecuacion 16)

Si la soldadura considerada estuviera sobre esforzada, se necesitaria una soldadura
mas grande; si estuviera subes forzada es conveniente una soldadura menor. Dentro
de todas las posibilidades para mostrar que una soldadura esta sobre esforzada o
subes forzada no se tiene que estar repitiendo el proceso matematico para encontrar

la dimensidn de la soldadura. (McCormac, 2002, pag. 388)
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1.11 SISTEMAS DE ELEVACION.

1.11.1 Elevadores de carga.

Los elevadores de carga son aparatos electromecanicos que se desplazan a través de
guias, consisten de un grupo tractor, la cabina, el control eléctrico o electrénico de
subida, bajada y paro. Se emplean para el transporte vertical de carga entre las
diferentes plantas o pisos de un edificio con el propdsito especifico del presente

proyecto de estacionar vehiculos.

1.11.2 Sistemas elevadores.

Existen en la actualidad varios sistemas de elevacion de carga accionados por
motores eléctricos y los principales son: sistemas con contrapeso o por adherencia,

polipasto con enrollamiento de cable y sistema hidraulico.

1.11.2.1 Sistema por contrapeso.

El sistema por contrapeso transmite la potencia mecanica del grupo tractor a los
cables de acero por medio de la friccion de la polea motriz, la cual centra el circuito
que conecta por un lado la cabina con su respectiva carga y por el otro lado el
contrapeso cuya masa esta definida por el peso propio de la cabina mas el 50% de la

carga Util a transportar. (Ver figura 1.20)

Este es el méas sencillo de los sistemas de elevacion, siendo posible efectuar su

instalacion sin ninguna restriccion de altura.

Su instalacion requiere reservar un 30% del area del ducto para el contrapeso.
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/ Grupo tractor

Contrapeso

Fig. No. 1.20 Esquema del sistema por contrapeso

Fuente: http://patentados.com/invento/sistemas-de-ascensor.html

1.11.2.2 Sistema por enrollamiento de cable.

Consiste en un grupo tractor acoplado a un tambor, alrededor del cual se enrolla un
cable de acero que mediante un mecanismo de polipasto desplaza la cabina

verticalmente enrollando o desenrollando el cable. (Ver figura 1.21)

1% é‘- Poless de

Puerte:2000mm |

Utima parada E
A
l L i
Primera parada

Fosc:1000 mm
i

Fig. No. 1.21 Esquema de partes del sistema por enrollamiento de cable
Fuente: Francisco Navarro, Disposicion de polipasto en sistema por enrollamiento de

cable, 2001
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Este sistema es valido para instalaciones de una altura no mayor a 30 metros, a partir

de esta altura los valores del tambor y el cable son desproporcionados.

Cuando el carro descanse sobre sus amortiguadores totalmente comprimidos, se
requiere que queden como minimo dos vueltas de cable de acero enrollado sobre el

tambor.

1.11.2.3 Sistema hidréaulico.

En los ascensores hidraulicos el accionamiento se logra mediante un motor eléctrico
acoplado a una bomba, que impulsa aceite a presion por unas valvulas de maniobra y
seguridad desde un depdsito hacia un cilindro hidraulico cuyo piston sostiene y
empuja la cabina para ascender. En el descenso se deja vaciar el piston del aceite
mediante una valvula con gran pérdida de carga para que se haga suavemente. De
este modo el ascensor oleodindmico solamente consume energia en el ascenso. Por el
contrario, la energia consumida en el ascenso es cuatro veces superior a la que
consume el ascensor electro-mecanico por lo que el resultado es que, por término

medio, consumen mas 0 menos el doble que éstos.

El grupo impulsor realiza las funciones del grupo tractor de los ascensores eléctricos
y el cilindro con su piston la conversion de la energia del motor en movimiento. El
fluido utilizado como transmisor del movimiento funciona en circuito abierto, por lo

que la instalacion necesita un deposito de aceite.

La maquinaria y depdsito de este tipo de ascensor pueden alojarse en cualquier lugar,
situado a una distancia de hasta 12 m del hueco del mismo, con lo cual permite mas

posibilidades para instalar este ascensor en emplazamientos con limitacion de
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espacio. Son los méas seguros, mas lentos y los que mas energia consumen, aunque

son los mas indicados para instalar en edificios sin ascensor. (Sigweb, 2013)

Cuando se requiere elevar la cabina a alturas mayores a ocho metros es necesario
utilizar pistones telescopicos, los cuales son mas costosos pero se los puede unir a

poleas o cadenas para facilitar el movimiento. (Ver figura 1.22)
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Fig. No. 1.22 Esquema de partes del sistema hidraulico
Fuente: Francisco Navarro, Disposicién de cilindro y vastago en sistema hidraulico
con accion directa, 2001

1.11.3 Grupo tractor.

“El grupo tractor para los ascensores estd formado normalmente por un motor al cual
se le acopla una caja reductora de velocidad, en cuyo eje de salida va montada la

polea acanalada que arrastra los cables por adherencia.” (Navarro, 2011, pag. 11)
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Motoreductor

Fig. No. 1.23 Grupo tractor de un elevador por contrapeso.

Fuente: www.ascensoristas.net

1.11.4 Sala de maquinas.

Son locales adecuados para ubicar los grupos tractores, los tableros de control y las
poleas de desvid. A ellos Unicamente debe poder acceder el personal autorizado de

mantenimiento y técnicos de los elevadores.

Esta prohibido que las salas de maquinas y cuartos de poleas se utilicen como
depdsitos o paso hacia otros ambientes, como asi también la ubicacién de elementos

de instalaciones ajenas a los ascensores. (Ardimac, 2011)

1.11.5 Tambor de enrollamiento.

El tambor, como el de la figura 1.24, enrolla el cable cuando gira acoplado al eje de
la caja reductora. EI nimero de espiras que se forman pueden sobrepasar la primera
capa formando la segunda y asi sucesivamente. A medida que crece el numero de
capas, el diametro efectivo de enrollamiento crece también aumentando la velocidad

a la que se enrolla el cable y disminuyendo proporcionalmente la fuerza tractora.

Para definir las dimensiones del tambor, se determina el nimero de capas que va a
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enrollarse y la variacion de la fuerza y velocidad, para esto se dimensiona el cable

que se va a utilizar y la longitud del cable a enrollar.

Para saber el nimero de capas que se forman alrededor del tambor de enrollamiento,

se utiliza la ecuacion 17. (Navarro, 2011, pag. 37):

Dy \/%_ 2 A+@*Dy*3)
m=(1 DG (Ecuacion 17)

Donde:

D, = Diametro exterior del tubo del tambor de enrollamiento.
d = Diametro menor del alambre que compone el cable.

A = Longitud del desplazamiento vertical.

L = Longitud del tambor.

El pre enrollamiento sirve para proteger el motor del ascensor en el caso de que la
cabina cayera bruscamente, algunos autores sugieren que el pre enrollamiento

minimo debe ser de tres espiras en el momento en el que la cabina se encuentre en el

T/ubo

_ I
I

\Ta as

Fig. No. 1.24 Tambu ucpc.uullamiento de cable

FUENTE: Los Autores
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1.11.6 Polea de traccion.

La polea de un elevador es diferente de la polea de una gria o de otro aparato de
elevacion en la que ésta gira libremente, para un ascensor, la polea debe ser disefiada

de tal forma que sea capaz de soportar los esfuerzos que transmite el cable.

Las poleas que arrastran los cables por adherencia tienen tres caracteristicas que son:
el diametro, el perfil de sus gargantas y el material del que estan construidas [...]. La
duracion del cable es mayor cuando aumenta la relacion entre el didmetro de la polea
y el del cable. La norma EN-81 fija la relacion en un minimo de 40. (Miravete, 2007,
pag. 108). El didmetro de la polea se calcula con la ecuacion 18. (Larburu, 2004,

pag. 303)

D~sVT (Ecuacion 18)

Donde:

D = Diametro de la polea.

T = La carga a traccion a la que se somete el cable.

s = Factor de seguridad (separada en grupos en la seccion “cables de traccion”).

Grupol:s=6-7

Grupo Il: s=7-8

Grupo Ill: s=8-10
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1.11.7 Cables de traccion.

Los cables de traccion en los elevadores estdn formados de alambres de acero,
enrollados en grupos que forman los cordones, los cuales a su vez se enrollan de un
alma generalmente de fibra vegetal o sintética impregnada de grasas especiales. Ver

figura 1.25.

Segun la norma EN 81 se debe disefiar los cables con un factor de seguridad minimo
de 8. Segun el Prontuario de Maquinas, el factor de seguridad con los que se disefiara
los cables de elevacion y arrastre se dividen en tres grupos considerando las cargas y

servicios que prestan.

Alma

Torén

N’H»’M

Fig. No. 1.25 Cable de acero
Fuente: Antonio Miravete, 2007

El didametro del cable se calcula con la ecuacién 19. (Larburu Arrizabalga, 2004, p.

303)

d=kV'T (Ecuacion 19)
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Donde:

d = Diametro del cable.

T = Carga total a la que es sometido el cable.

k = Coeficiente indicado a continuacion.

k =0.32 -0.34 para el grupo |

k =0.34 - 0.36 para el grupo Il

k =0.36 — 0.39 para el grupo Il

Los cables de acero se deben sujetar por medio de casquillos de amarre o grilletes.
En el caso de utilizar grilletes, el nimero de éstos no sera menos de tres en cada uno

de los extremos.

1.11.8 Poleas de polipasto.

En el sistema de enrollamiento, las poleas cumplen con la funcion de derivar al cable
y generar las lineas del polipasto con que se cumple la elevacion. EI nimero de
lineas formadas proporciona el factor por el cual se multiplica la fuerza elevadora y

se divide la velocidad de elevacién.

A fin de minimizar el deterioro del cable por los efectos de la fatiga por flexion, se
debe observar la relacion de diametro de polea a calibre se enrolla también alrededor

del tambor, este debe ser dimensionado en el mismo orden que las poleas.
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1.11.9 Cabina.

La cabina es el elemento portante de la carga en el sistema del ascensor, esta formada

por un bastidor y su cubiculo.

El bastidor es la estructura metalica resistente unida por medio de los cables o poleas
hacia el grupo tractor. Debe ser robusto y disefiado para resistir ampliamente las

cargas a ser elevadas.

No se permite el empleo de hierro fundido en los elementos sometidos a esfuerzos de
traccion. Las uniones se efectuaran por remachado, pernos maltiples con arandelas
de seguridad o pasadores. También pueden utilizarse las soldaduras, que deben

comprobarse si no ofrecen plenas garantias. (Miravete, 2007, pag. 145)

Por otra parte el cubiculo se integra al bastidor y consiste en un piso antideslizante,

paredes y techo con paneles de plancha metalica para darle rigidez.

La cabina debe ser disefiada para soportar la carga nominal mas las fuerzas inerciales
producidas por el movimiento de arranque y parada de la misma a plena carga sin

deformarse.

El area util de la cabina debe ajustarse al tipo de instalacion efectuada. Para el caso
de un sistema por enrollamiento de cable, el area atil disponible sin contar con el

espacio para la fijacion de las rieles es del 100%.

La relacion entre el area util de la cabina y el peso de la carga debe ser ampliamente

a favor de la carga.
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1.11.10 Rieles guia.

Tienen la funcion de mantener la direccién vertical de la cabina y del contrapeso, de

ser el caso, durante la trayectoria de funcionamiento.

Perfil L

Perfil V

Fig. No. 1.26 Perfiles para rieles guia de los elevadores
Fuente: Antonio Miravete, 2007

Son perfiles rectilineos, como se muestra en la figura 1.26, empalmados entre si por

placas que preservan la rectitud.

El montaje de estos es sobre durmientes, a las cuales se fijan bridas de sujecion que
permiten la compensacion automatica o por medio de sencillos ajustes de las

deformaciones que por movimientos sismicos o asentamientos sufra la estructura.

Los durmientes son anclados sélidamente a la estructura directamente como maximo
a una distancia de 1.5 metros con la finalidad de contar con las reacciones necesarias

en el posible caso de una excentricidad de la carga.
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1.11.11 Control eléctrico.

El control de un elevador se concentra en controlar el motor eléctrico. Los motores
comunes para este uso son motores de induccion de corriente alterna monofasicos o

trifasicos, éstos deben ser simplemente reversibles.

Los motores mas idoneos para este servicio son los trifasicos debido a sus
caracteristicas de simplicidad de construccion y funcionamiento. El sistema trifasico
permite efectuar la reversibilidad instantanea de giro del rotor intercambiando sus

tres fases de alimentacion eléctrica.

Dentro del universo de motores eléctricos, el motor jaula de ardilla es el mas comudn

y de uso mas generalizado por diversas razones:

Bajo costo

e Bajo mantenimiento

e Fécil de adquirir

e Alto grado de proteccion

e Pocos componentes

e Robusto

Se acostumbra a que los motores con potencias de 10 HP o superiores sean aptos
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para el arranque Estrella-Triangulo, con el objetivo de que la red no se desestabilice

por las altas corrientes consumidas durante el arranque directo.

Un inconveniente de los motores con rotor de jaula de ardilla es que en el arranque
absorbe una corriente muy intensa (de 4 a 7 veces la nominal o asignada), y lo hace
ademas con un bajo factor de potencia, y a pesar de ello, el par de arranque suele ser

bajo.

1.11.12 Dispositivos de proteccidn y seguridad.

Limitador de velocidad

e Finales de carrera

e Dispositivo de parada de emergencia

e Interruptores de sobrecarga.

e Seleccionador de fases sobre el interruptor superior.

e Sensores que permitan la informacion de peso y dimensiones optimas del

vehiculo.

e Proteccion térmica a sobrecargas del motor.

e Luz de emergencia
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1.12 MOTORES.

Las caracteristicas de los motores y grupos tractores varian segun el uso del elevador
y la velocidad a la que van a trabajar, es por esto que se puede escoger los motores de

las siguientes caracteristicas:

e Motores de corriente alterna

=  Motores de una velocidad

=  Motores de dos velocidades

=  Motores con convertidor de frecuencia

e Motores de corriente continlia con convertidor alterna-continua.

1.13 POTENCIA NECESARIA PARA UN MOTOR.

La potencia que se necesita para el funcionamiento de un ascensor depende de varios

factores como:

e Carga no equilibrada por el contrapeso

e Velocidad de operacién

e Laresistencia que presenta el mecanismo con el rozamiento entre sus partes.

Ademas se toma en cuenta la potencia necesaria para el arranque y aceleracion de la

cabina hasta llegar a la velocidad de operacion. (Miravete, 2007, pag. 182)
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La potencia eléctrica responde a la ecuacion 20. (Wikipedia, 2013):

P=V3 x Vx Ix Coso (Ecuacion 20)
Donde:

P = potencia en KW.

V= voltaje o tension en voltios.

I=es la corriente en amperios.

Cos ¢= factor de potencia.

La potencia mecanica es el trabajo realizado en una unidad de tiempo. Esto quiere
decir que si se desea elevar una carga de valor (W) a una determinada altura (H) en

un determinado tiempo (t) se tendra la ecuacion 21:

~ WxH
t

(Ecuacion 21)

La velocidad divide mateméticamente la distancia que se recorre un cuerpo en un

determinado tiempo. (Slidershare, 2013)

=— (Ecuacién 22)

- |z

Por lo tanto

P=WxV (Ecuacion 23)
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Donde (V) en la velocidad de trabajo del elevador en m/s. (ABB, pag. 14)

La potencia elevadora es el valor total de la carga a elevar multiplicada por la
velocidad promedio a la que se efectuara la elevacion. Las unidades de la potencia en
el sistema internacional es el kilovatio (KW) correspondiente a 1000 newton (N) y a

1.34 caballos de fuerza (hp).

La potencia mecanica también se la expresa como la ecuacion 24. (ABB, pag. 13)

~ Txn y
P=- (Ecuacion 24)

Donde:

P= potencia en KW
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CAPITULO 11

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

2.1 METODO DE DISENO DE LA ESTRUCTURA Y EL MECANISMO.

El método escogido para el disefio del presente proyecto es el de estado limite LRFD.

Este es un método moderno que permite hacer estructuras ligeramente mas livianas

que el método ASD.

Para poder utilizar el método LRFD, es necesario conocer bien las cargas que va a
soportar la estructura a disefiar, para esto se utilizan varias tablas entre las cuales se
presta mayor importancia a la Norma Ecuatoriana de Construccién cuya ultima
actualizacion, fue en el afio 2011 (NEC11), y con los valores presentados en la

mencionada norma, realizar los calculos respectivos.

En la Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC11), se especifican las
combinaciones de carga del método LRFD para el calculo de cualquier estructura a

nivel nacional.

2.2 SELECCION DE PERFILES ESTRUCTURALES.

En el mercado existe una gran variedad de perfiles estructurales que se pueden
aplicar en el presente proyecto. Se los compara segin parametros mostrados en las

tablas, tomando en consideracién las siguientes observaciones:
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» Para todas las tablas se considera un rango de puntaje del 1 al 5, siendo 1 el

parametro menos satisfactorio y el valor maximo de 5, que es el pardmetro
mas satisfactorio. En una primera tabla se exponen las caracteristicas a
comparar con los respectivos valores y posteriormente se suman los valores

obtenidos.

Los perfiles compuestos son considerados dos perfiles G soldados en

contracara.

La comparacion de los perfiles se la hace mirando las propiedades de las
secciones cuyo lado mas grande esté entre 140 y 160 mm del catalogo de
Dipac. El rango de medidas de los perfiles, es determinado en base a un pre
disefio realizado en el que indica que las secciones principales de la estructura

se encuentran dentro de las medidas propuestas de 140 y 160 mm. Ver tabla

2.1
PESO INERCIA| UBICACION EXPOSICION| FACILIDAD
(Kg/m) DEL DEL CENTRO |[COSTO ALA DE ~ |PUNTAJE
9 PERFIL | DE INERCIA CORROSION | FABRICACION
1-10 | Muy alta En elpceerr]:;tlr  del 'E)/laljjg Muy bajo Prefabricado 5
Ligeramente . .
12-20 Alta desviado del Bajo Bajo Um; iperféles 4
centro perfil pretabricados
Desviado del Unir mas de 2
21-30 | Media . | Medio Medio perfiles 3
centro del perfil .
prefabricados
31-50 Baja Fuera del perfil | Alto Alto Neces@ad de 2
mecanizados
Totalmente Mu Construccion
51-100 | Muy baja . y Muy alto completa del 1
fuera del perfil alto perfil

TABLA 2.1 Pardmetros de comparacion para perfiles estructurales.

Fuente: Los Autores
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Caracteristica/Perfil G |UPN|IPN|IPE |HEB|COMPUESTO
Peso 4 4 4 | 4 2 3
Inercia 3 4 4 | 4 5 4
Ubicacion del centroide 3 3 5 5 5 5
Costo 4 4 2 3 2 3
Exposicion a la corrosion 3 5 5|5 5 3
Facilidad de fabricacion 5 5 5 5 5 4
TOTAL 22| 25 | 25 | 26 | 24 22

TABLA 2.2 Comparacion de perfiles estructurales.

Fuente: Los Autores

La tabla 2.2 demuestra que los perfiles mas eficientes para el presente proyecto son
los IPE, los cuales seran considerados en la mayoria de partes de la estructura. Los
siguientes perfiles que cumplen con la mayoria de requerimientos son los UPN e
IPN, que se los utilizara en los lugares donde los perfiles IPE excedan con sus

propiedades a las que se necesite.

2.3 SELECCION DEL SISTEMA ELEVADOR.

En el capitulo 1 se menciona la existencia mayoritaria de tres sistemas elevadores en
el mercado, los cuales se los compara de acuerdo a los siguientes parametros

necesarios para el presente proyecto.

En un sistema de elevacion, se consideran algunas variables como: la velocidad neta
de operacion del elevador, la altura maxima a la que puede llegar la cabina medida
desde la base, la carga a elevar que es el limite de peso que puede mover el grupo

tractor y el ruido que genera el mecanismo de elevacion. Ver tabla 2.3
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VELOCIDAD

ALTURA

CARGA A

AREA

(Ms) MAXIMA | ELEVAR RUIDO | COSTO C;ABINA PUNTAJE
POzO
Poco Muy
0.3 llimitado Elevada ruido | econdmico| 100% 5
Poco
0.21 31-50 m elevada Ruidoso |Econémico| 70% 4
0.19 30m Media |Moderado| Medio 50% 3
0.18 20 m Ligera Alto Costoso 40% 2
Muy
0.17 10 m Muy ligera | Muy alto | costoso 30% 1

TABLA 2.3 Parametros de comparacion de los sistemas de elevacion.

Fuente: Los Autores

Propiedad/Sistema Contrapeso | Tambor | Hidraulico
Velocidad 4 3 5
Restriccion de altura 5 4 3
Carga 4 4 5
Ruido 3 4 2
Area cabina/pozo 4 5 4
Costo 3 5 1
TOTAL 23 25 20

TABLA 2.4 Comparacion de los sistemas de elevacion.

Fuente: Los Autores

Por los resultados de la tabla 2.4, se escoge un elevador de tambor enrollable por

cumplir satisfactoriamente con los requisitos para el presente proyecto.

2.4 SISTEMA DE TRASLACION DEL VEHICULO DESDE LA CABINA

HACIA LA ESTRUCTURA'Y VICEVERSA.

Se considera dos posibilidades para desplazar el vehiculo lateralmente desde la

cabina hacia un lugar libre del edificio o viceversa y éstas son:

2.4.1 Sistema con plataformas.

Consiste en colocar ocho plataformas metalicas totalmente independientes en cada
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uno de los pisos de la estructura. Tomando el caso en el que el parqueadero esta

totalmente vacio como se muestra en la figura 2.1.

Plataformas

Cabina

Fig. No. 2.1 Esquema de ubicacion de plataformas.

Fuente: Los Autores

La cabina se dirige al primer nivel y mediante motores y mecanismos una plataforma
vacia se desliza dentro de la cabina, una vez detenida y en la posicion debida, la
cabina regresa a la planta baja permitiendo que un vehiculo ocupe el sistema de
elevacion y éste sea llevado al lugar disponible. Los pasos descritos se los ve en la

figura 2.2.

2.4.2 Rodillos deslizantes.

La cabina y cada uno de los espacios fijos del parqueadero disponen de una serie de
rodillos conectados entre si por una cadena a un motor eléctrico independiente para
cada espacio (ver figura 2.3), en el instante que la cabina es ocupada por un vehiculo
y la misma se posiciona en un espacio disponible de la estructura, se activan los
motores de la cabina y del espacio libre para desplazar el automévil hacia la parte fija

de la estructura y viceversa.
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PASO1 [ PASO?2 I PASO3 | PASO4
I I I
@ | @ | & | ®
I I I
I I I
I I |
L
| Cabina | Cabina |
Cabina | | | Cabina
1 ] 1
PASO S | PASO6 | PASO7 | PASO S
@ | @ | @ | @
I I I
I I I
I I I
| | il ] | i J
2] = =
= | |

Fig. No. 2.2 Esquema de funcionamiento con el sistema de plataformas.
Fuente: Los Autores

[ B N S e B - B Lo I - N - B - N - B .
Lo S e S e B B [ B v N s B v B B v
[ S O s N B [ B e N N N Y o
[ B e B o B B Lo T e N o I e B ) O’/ROdill 0 S
Cabina
[ O - S e S - N

Fig. No. 2.3 Esquema de disposicion de rodillos.
Fuente: Los Autores
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Para que este sistema funcione bien, requiere una mayor cantidad de piezas en

movimiento para desplazar el vehiculo lateralmente y un mayor nimero de motores.

En la tabla 2.5, “cant. de motores” se refiere a la cantidad de motores que se necesita
en todo el mecanismo para llevar el vehiculo de un punto a otro, “No. General de
piezas” es la cantidad de piezas que necesita el mecanismo para trasladar
lateralmente el automovil desde la cabina del ascensor hacia la estructura y
viceversa, “costo relativo “y “peso relativo” compara ambos parametros de toda la
estructura y la “facilidad” se refiere al grado de dificultad que tiene llevar un auto de

un punto a otro.

CANT. DE | No. GENERAL COSTO PESO
MOTORES | DE PIEZAS RELATIVO | RELATIVO FACILIDAD PUNTAIE
3 3-4 Muy bajo Muy bajo | Muy facil 5
5 5-6 Bajo Bajo Facil 4
10 7-15 Medio Medio Medio 3
15 16-29 Alto Alto Complejo 2
20 30-35 Muy alto Muy alto | Muy complejo 1

TABLA 2.5 Parametros de comparacién del mecanismo de desplazamiento.

Fuente: Los Autores

Caracteristica / Sistema Plataformas| Rodillos
Numero de motores 3 1
NUmero de piezas moviles 4 1
Costo del mecanismo 3 2
Peso del mecanismo 4 3
Facilidad de montaje 4 3
TOTAL 18 10

TABLA 2.6 Comparacion del mecanismo de desplazamiento.

Fuente: Los Autores

Por lo visto en la tabla 2.6, se escoge el sistema de plataformas para desplazar

lateralmente el vehiculo.
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2.5 SELECCION DEL CABLE DE TRACCION DEL ELEVADOR.

Segun el libro Elevadores: principios e innovacion de Miravete Antonio, para los
elevadores se utilizan cables preformados y es recomendable que el alma de estos

cables sea de fibra natural duras, que pueden ser de sisal o caflamo, auto lubricadas.

Se escoge este tipo de cable por presentar las siguientes ventajas:

Mayor resistencia a la fatiga por flexion.

Mas duracion del factor de seguridad.

Menos susceptibles a sacudidas y vibraciones.

Menor tendencia a girar sobre si mismo.

Duraciéon
relativa
100 /’\
90 / \
60 7 y
o /
40
\\ / A T==N 2N
30 # Py 7 Ay
N ’ ~ |7 .\
20 a ra ra \
. // . \
10
Utilizado en % @
g S s e 2 g & £
9 - o G e S (5] =
i g % ] & 3 i
% & 3 = (5}
a Y < Q
o o5 h b-3
N
=)
o

Servizio de cable preformado

----- Servicio de cable sin preformar

Fig. No. 2.4 Comparacion de cables preformados y no preformados.
Fuente: Antonio Miravete, 2007
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CAPITULO 111

DISENO DEL MECANISMO Y DE LA ESTRUCTURA.

3.1 PARAMETROS DE DISENO DEL ELEVADOR.

3.1.1 Dimensionamiento de la cabina.

Las dimensiones de la cabina se determina observando catalogos de los fabricantes
de automoviles y en base a las medidas minimas requeridas para estacionar vehiculos
en parqueaderos publicos. Las dimensiones maximas del vehiculo que va a ingresar

al ascensor son:

e Altura 1,8 metros,

e Longitud de 5 metros,

e Ancho 2.05 metros

Con estas especificaciones, se determina las distancias internas libres que debe tener

la cabina y estas son:

e Altura 2.0 metros,

e Longitud de 6 metros,

e Ancho 2.5 metros

3.1.2 Determinacion de la carga elevadora.

El peso maximo planteado para la carga a transportar verticalmente en un solo viaje
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es de 2.3 toneladas, debido a que el vehiculo debe ser desocupado en su totalidad por
sus pasajeros antes de poner en marcha el sistema, no se considera el peso de
personas en la cabina del ascensor. Los catadlogos de vehiculos nos muestran que la
mayoria de autos livianos para los cuales se disefia el presente parqueadero, se
encuentran por debajo del peso propuesto, por lo que no se lo dimensiona con cargas
mas elevadas, ademas, el sistema dispone de sensores de peso por aplastamiento para
evitar que un automavil que sobrepase el peso recomendado de 2.3 toneladas no sea

elevado y consecuentemente proteger a todos los elementos del grupo tractor.

3.1.3 Recorrido del elevador.

La altura que debe recorrer el elevador es de 10 metros, medidos desde la planta baja

hasta el cuarto piso.

3.2 DISENO DEL ELEVADOR.

El elevador empieza a disefiarse por la cabina, lugar en el cual se aplica el peso del
vehiculo, esta carga se transmite a la cabina que se muestra en la figura 3.1,

posteriormente a los cables, al grupo tractor y a la estructura.

Poleas

Plataforma Cabina

Fig. No. 3.1 Cabina del elevador

Fuente: Los Autores
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3.2.1 Disefio de las plataformas de movimiento lateral.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 11) especifica que para garajes de
vehiculos Unicamente para pasajeros se debe considerar una carga distribuida de 2.0

KN/m?, ver anexo No. 8, por lo tanto para las plataformas se calcula de la siguiente

manera:
5500
1375 1375 1375
[y
2
1375
Fig. No. 3.2 Medidas externas de las plataformas.
Fuente: Los Autores
DATOS:

Carga viva (L) (KN/m?) = 2.0
Carga muerta (D) (KN/m?) = 1.0 estimado
U=1.2*L+1.6*D (Ecuacion 3)

U=1.2*1+1.6*2

KN
m
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Para el area de incidencia mostrada en la figura 3.2, se calcula el momento ultimo M,
con la ecuacion 25 y a continuacion la seccion requerida Z,.,. con la ecuacion 26.
(McCormac, 2002, p. 249)

KN Kg
U=6.1 (—) =619 (—)
m m

% T2
M= USL (Ecuacién 25)
8o 2.15°
Y 8
M,=357.6 (Kg*m)
M, .,
Zreqzd)t—Fu (Ecuacion 26)

Zyeq = 15.6 cm?
Se escoge el tubo cuadrado de 75 x 3 del catalogo de Dipac, ver anexo No. 6.

Las reacciones en los extremos de estos elementos simplemente apoyados son

calculadas con la ecuacion 27. (AISC, 2005, pags. 4-190):

_ UL
2

R

(Ecuacion 27)

R_619*2.15
2

R=665 (Kg)
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Para calcular el marco de la plataforma mostrado en la figura 3.2, se tiene:

665 665 665

Y
|
R2
1.38 1.38 138
55
ZFV O
| 665%3
D)
R,=998 Kg
~ ZFV:O ZM:O
Vv ™M
R2 v-998=0 M-998x=0
—— X -—
V=998 M=998x
X| 0 | 138
V | 998 | 998
M| 0 | 1337
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665

\\
A VoM
R2
1.38 x-1.38
X
2 Fv=0 2 M=0
V+665-998=0 M+665(x-1.38)-998x=0
v=333 M=333x-917.7
X [1.38 [2.75
V [333 [333
M | 1377 | 1833

Con los resultados obtenidos en el célculo anteriormente se obtiene el diagrama de
cortes y momentos el cual nos sirve para comprobar el comportamiento de la viga o

elemento calculado.

G465 665 6635

l l l

008

33— v

anl—_ — — — —

wm———— — — — —
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83— — — — —

M, = 1833 (Kg * m)

M,
¢ By

Zreq =
Zyeq = 80.3 cm?
Se escoge un perfil UPN 140, ver anexo No. 5.

3.2.2 Calculo de la cabina.

Para el célculo del piso de la cabina que se muestra en la figura 3.3, empezando por

el disefio de los elementos internos:

2.5

0.28 2.52 04 2.52

6

Fig. No. 3.3 Medidas externas del piso de la cabina.

Fuente: Los Autores
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Considerando la misma carga distribuida a lo largo de toda la viga que se aplica para

la plataforma anteriormente calculada, se tiene:

KN Kg
U=6.1 (—) =619 (—)
m m

619

R3 R3

619* 2.52
MuzT

M,=484 (Kg*m)

Zeq=21.2 cm’

Se escoge una IPN 100 porque se tiene cargas puntuales a lo largo de la viga, ver

anexo No. 5.




Para el marco del piso de la cabina:

774 714 T4

] ]

774

R4
0.28 2.52 04 2.52

Z Fv=0

%

R4:

=1548 (Kg)

Y Fv=0 > M=0

v-1548=0 M-1548x=0

v=1548 M=1548x

X! 0 0.28

V | 1548 | 1548

M| 0 |4334
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774

At
'V '™m
R4
0.28 x-0.28
-‘L
Y Fv=0 M =0
V+774-1548=0 M+774(x-0.28)-1548x=0
v=774 M=774x-217
X ] 028 | 28
V| 774 | 774
M | 433.4 | 2384
774 774
! l
| JV DM
R4
028 | | 2.52 | x28
X
¥ Fv=0 ¥ M=0
V+774%2-1548=0 M-+774(x-0.28)+774(x-0.28)x=0
v=0 M=2384

62



M | 2384 | 2384

X

1548 P

2334

433

M,=2348 (Kg*m)

Z,5q=102.8 cm’

Se escoge un perfil UPN 160, ver anexo No. 5.

Célculo de las columnas de la cabina:
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$ 1548 Kg

23

1 1548 Kg

Por facilidad de conexiones entre el piso y las columnas se analiza el
comportamiento del mismo perfil UPN 160 para las columnas. Se calcula el radio

minimo de giro con la ecuacion 28. (McCormac, 2002, pag. 106):

Lin= \/; (Ecuacion 28)

85.3
I'min™ Wzl .89

CK*L

r

0.8%230

139 =97.35

A=

97.35<300
El perfil UPN 160 cumple satisfactoriamente la carga aplicada, ver anexo No. 5.

En el caso del techo de la cabina, parte en la cual se colocaran las poleas de desvio se
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considera una viga recta de la longitud de la cabina de la siguiente manera.

1548 1548
A i
Y |
1548 1548
2.61 0.78
55
A Y
'V M
1548 '
— x —

Y Fv=0 Y M=0
v-1548=0 M-1548x=0
v=-1548 M=-1548x
X 0 0.28
V | -1548 -1548
M 0 -4040

1548
i
N
[ 1T
1548 v 'M
|}
261 x-2.61




2. Fv=0 2. M=0

v+1548-1548=0 M+1548(x-2.61)=0

v=0 M=-4040

X | 0.58 1.6

<
o
o

M | -4040 | -4040

1548 1548

t

1548 15438

1548

v

-1548

4040

M,=4040(Kg*m)

req d)t Fu
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Zieq=164.2 cm’

El perfil a escoger es el UPN 200, debido a que las dimensiones de la seccion

calculada son mas grandes que las columnas y el resto de los célculos realizados, se

considera otra opcion en la forma de la cabina para reducir la seccion a escoger.

Realizando el diagrama de cuerpo libre del nodo inclinado del marco de la cabina se

tiene:

- 000 71

A7

T, *sin 30°-1548=0
T,=3097 (Kg)
Para la viga superior del marco de la cabina se tiene:

R6 R6

08

0.85 0.78
248

3097 Kg

3097 Kg



(3097%* sin 30°) *2-2*R (=0

Rs=1548 (Kg)

1548 ' VoM
— X -
2 Fv=0 Y M=0
v+1548=0 M+1548x=0
v=-1548 M=-1548x

X 0 0.58
-1548 | -1548
M 0 -1315.8

<

A
.
| 1
1548 v M
!
085 | | x-0.85
_ 113
Y Fv=0 ¥ M=0
v+1548-1548=0 M-+1548(x-0.85)=0
v=0 M=-1315.8
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X | 0.58 1.6

M | -1315.8 | -1315.8

1548 1548

tf

1548 1548

1548

\li"

-1548

1315

M,=1315 (Kg*m)

Z,6q=57.6 cm®
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El perfil que satisface el calculo es el UPN 140 y una vez mas por la facilidad de

conexiones se escoge el perfil UPN 160.

El peso de la cabina cargada a su maxima capacidad, con una plataforma en ella, el
peso aproximando de la soldadura y del mecanismo que mueve la plataforma dentro

y fuera de la cabina, se muestra en la tabla 3.1:

PESO CABINA (Kg)= 1091,26
PESO PLATAFORMA (Kg)= 346,74
PESO SOLDADURA (Kg)= 143,80
PESO MECANISMO (Kg)= 200
PESO DEL VEHICULO (Kg)= 2300
PESO TOTAL (Kg) = 4081,80

TABLA 3.1 Peso general de la cabina

Fuente: Los Autores

3.2.3 Disefio del cable elevador de la cabina.

Disefio del cable elevador de la cabina para la trayectoria 1-2-3-4-5 como se muestra

en la figura 3.4.

Fig. No. 3.4 Disposicion esquematica del cable de elevacion
Fuente: Los Autores
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d=kv'T
d=0.39v1100
d=12.9mm

Carga a la rotura del cable considerando que éste es del grupo 111 con un factor de

seguridad s=10, se calcula con la ecuacion 29. (Larburu, 2004, pag. 303):

T=s*W (Ecuacion 29)
1074100
4
T=11000 Kg

Las condiciones minimas del cable son: un diametro minimo de 12.9 mm y una
resistencia a la rotura de 11000 Kg, por lo que segun el anexo 00 se escoge el cable
de diametro 14mm con una resistencia de los alambres de 180 Kg/mm? y una

resistencia a la rotura de 14100 Kg.

3.2.4 Diseio de las poleas y el tambor de enrollamiento.

D~sVT (Ecuacion 30)
D~=10v1100
D~331.7 (mm)

Segun el anexo 4.2 se escoge una polea de didmetro 375 mm de un canal de acero.

71



De igual manera, el tambor de enrollamiento del cable se lo realiza con un tubo de
diametro 12” SCH 40 cuyo diametro exterior es de 323.8 mm y una longitud de 330

mm.

Para saber el numero de capas que se forman alrededor del tambor de enrollamiento,

se utiliza la siguiente formula:

(1-3) (1) o2
2

m=

0.32 032 \*  32+H(1*0.32*3)
(1-0513) +\/(0.014‘1) 45033
2

m=1.51

Esto quiere decir que, en el momento en que la cabina se encuentre en el punto mas
alto de la estructura, el cable se va a posicionar casi en el centro de la longitud del

tambor de enrollamiento.

Este resultado indica también, que el momento en el que la cabina se encuentre en el
punto mas alto de la estructura, en el tambor de enrollamiento se forma una capa
completa de cable y una segunda capa esta en formacion encima de la primera, con

este valor podemos dimensionar las tapas del tabor:

Dy =(n*d)+D, (Ecuacion 31)

Donde:

n = NUmero de capas vistas transversalmente en el tambor.
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d = Diametro del cable.

D, = Didmetro del tambor.

D, = Diametro de las tapas.

D =(4*14)+323.8

D=379 (mm)

Para construccion se puede poner tapas de D =400 (mm).

En resumen se tiene un tambor como muestra la figura 3.5.

N
W)
(Db‘

342

Fig. No. 3.5 Tambor de enrollamiento.
Fuente: Los Autores

3.2.5 Disefio del grupo tractor.

La velocidad maxima de este tipo de elevadores, como se ve en el capitulo I, es de
0.21 m/s por lo que en base a esta velocidad se calcula el grupo tractor de la siguiente

manera:
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(Ecuacion 32)

V = Velocidad vertical de la cabina (m/s). (Navarro, 2011, pag. 41)
N = Numero de revoluciones del tambor (rpm).

D, = Diametro exterior del tambor més las espiras de enrollamiento de cable (m).

o M

N=42 (rpm)

La potencia de un motor, teniendo como datos el peso de la cabina y la velocidad de

trabajo:
P=W*V (Ecuacion 33)
W=4100 (Kg)*9.81 (IS—IZI)
W=40221 (N)
P=40221%0.21
P=8446 (KW)
Para calcular el torque necesario, se aplica la siguiente férmula:

M=9550 < (Ecuacién 34)
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M=9550 8.45
a 42

M=1920 Nm

Segun el anexo 4.1, se escoge un motor de 15 HP, a 47 rpm y 2150 Nm.

3.2.6 Caélculo de los ejes de las poleas.

1025 (Kg) R

1025 (Kg)

Realizando el diagrama de cuerpo libre se tiene:

2050 (Kg)

0.075 0.075

e

(Ecuacion 35)

R=1025 (Kg) = R=10055,25 (N)

P=2050 (Kg) =~ P=20110,5(KN)
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(Ecuacion 36)

20110,5*0.15

max_ 4
M, =754,14 (N*m)
Torque producido, T. (Budinas, 2008, péags. 355-356)
T=10055,25*0.18

T=1809,95 (N*m)

a 37;21\34 (Ecuacion 37)
32*754 14 [N *m
G_
TE
7681,65
T Pa]
16*T y
o (Ecuacion 38)
16¥1809,95 [N *m
n*d> [
9217,97
T [Pa]
:\/ (SZ*M)Z +3 (16*T)2 (Ecuacion 39)
O¢ RO ol

o, del acero AISI 1018 del eje es de 264 MPa segun el catalogo del acero AlSI
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7681,65\> _ [9217,97\>
264 = (—3) 3 (—3>
d d

d=0.045 (m)
El diametro del eje comercial es de 2 o de 50.8 (mm).
3.2.7 Disefio del mecanismo de traslacion lateral.

El peso que va a trasladarse desde la cabina hacia la estructura o viceversa, es el de la

plataforma y el del vehiculo, por lo tanto:
Peso del vehiculo: 2300 Kg.

Peso de la plataforma: 346.7 Kg.

Peso a trasladar lateralmente: 2646.7 Kg

Para hacer posible el deslizamiento de la plataforma con el automavil lateralmente se
colocard ruedas prefabricadas. Segin el anexo 4.4 se puede observar que la

capacidad maxima que soportan las ruedas es de 250 Kg, por lo que:

Donde:
R,,cqa= Reaccién de cada rueda (Kg).

W= Peso de la cabina (Kg).
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N, = Numero de apoyos.

2646.7
rueda T

R, y0qa=220.6

Escogemos la rueda de nylon de 5”de didmetro, fija y sin freno por su capacidad de

carga y por su factor de rozamiento que es de 0.3 (PLASTICBAGES, 2013)

3.2.7.1 Determinacién del motoreductor del sistema de traslacion lateral.

N

l’LFc

F=N*u. (Ecuacion 40)
Donde:

F= Fuerza necesaria para mover la carga (N). (DESLIZAMIENTO, 2013)

N= Normal (Kg).

ug,= Coeficiente de friccion.

N=m*g (Ecuacion 41)
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N=2646.7*%9.81

N=25964.1 (N)

F=25964.1%0.3

F=7789.2 (N)

La velocidad del sistema de traslacion lateral es de 0.21 m/s para evitar el impacto
fuerte en la estructura, disminuir la vibracién y para tener mayor precision en el
posicionamiento final de la plataforma dentro y fuera de la cabina elevadora.

(DESLIZAMIENTO, 2013)

Para la potencia del motor se emplea la formula aplicada previamente.

P=F*V (Ecuacion 42)

P=7789.2*0.21

P=1635.7 (Watts)

P=1.6 (KW)=2.1 (HP)

El movimiento se lo realizard por medio de dos ruedas de caucho, una de ellas
conectada mediante un eje al motor reductor cuya potencia ha sido determinada
previamente, la otra se alojara en una pieza prismatica que se disefiara con los
resultados obtenidos proximamente. Ambas ruedas presionan en sentido opuesto al

tubo de la plataforma como se observa en el dibujo.
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Plataforma

Ruedas de

friccion

Las ruedas que se utilizaran para el movimiento del vehiculo con la plataforma, seran
ruedas de caucho de 10” de diametro, escogidas por su coeficiente de friccion, sus

dimensiones y la facilidad de conseguirlas en el mercado.

T=F*d

Donde:

T= Torque del motor (N*m).

F = Carga total a elevar (N).

d = Radio de la rueda (m).
80



T=494.6 (N*m)

F_ *
E_NZ ch

N 7789.2
2 2%0.56

N,=6954.6 (N)

Los ejes que conectan el motor reductor con la rueda de caucho se han calculado en

base a las dimensiones del catdlogo del motor reductor.

6954.6 (N)

@40
945
@40

50 55 140

6954.6 ) RI2

R11

140
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Z F,=0

R1-R2-6954.6=0

z M,=0
6954.6%105-R2*140=0
R2=5215.95 (N)

R1=12170.6 (N)

M,,.,,=R1%0.105

0247

=

=
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32T
G=—3
nd

32*730.2
=3
1*0.04

N
0=116214939.4 (—2)
m

6<S,
116.2<207
Este eje tiene vida infinita.

Los pernos que sujetan el motor reductor al perfil UPN 180 en el cual encajan todas

las perforaciones se tiene:
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P
“A

1774

 1%0.016>
4

(=882315.2 Pa

C omo =330 MPa

Cperno >C

330>0.88

El perno soporta la carga de corte producida por las ruedas.

3.2.8 Calculo de la estructura.

Para los espacios fijos de la estructura en donde se estacionan los vehiculos, se

considera el mismo patrén que la base de la cabina, con la misma disposicion y con

la misma carga distribuida de 2.0 KN/m? dictada por el NEC 11.

0.28

2.52

0.4 252

6

Fig. No. 3.6 Medidas externas del piso de la cabina.

Fuente: Los Autores
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K
W,=619 (—)
m

W, * L2
M,=—
619* 2.57
u=T

M,=484 (Kg*m)

Z1eq=21.2 cm’

Se escoge una IPE 100 porque se tiene cargas puntuales a lo largo de la viga, ver

anexo No. 6.

2

R,=774 Kg

Para el marco del piso de la parte fija de la estructura:
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R4
0.28

T74

774 774

1 v

T4

2.52 04 252

Z Fv=0

774%
R— ~1548 (Kg)
e A
A v M
R4
— x —

Y Fv=0 > M=0
v-1548=0 M-1548x=0
v=1548 M=1548x

X 0 0.28
V | 1548 | 1548
M 0 433.4
774
N
'V M
R4
0.28 x-0.28
X

R4



YFv=0 > M=0

v+774-1548=0 M+774(x-0.28)-1548x=0
v=774 M=774x-217
X | 028 | 28
V| 774 | 774

M | 433.4 | 2384

774 774
r r
A JV >M
R4
0.28 2.52 x-2.8
2. Fv=0 Y M=0
V+774%2-1548=0 M+774(x-0.28)+774(x-0.28)x=0
v=0 M=2384

X| 28 | 32
V| 0 |0
M | 2384 | 2384
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X 3

1548 P

2384

433

M,=2348 (Kg*m)

Z,eq=102.8 cm’

Se escoge una IPE 160, por facilidad de conexién, ver anexo No. 5.
3.2.9 Caélculo de las vigas superiores de la estructura.

Son las vigas en las cuales se encuentra la polea de desvio, el extremo del cable en la

estructura y el moto reductor con el tambor de enrollamiento.
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Fig. No. 3.7 Poleas.

Fuente: Los Autores

La tension en cada segmento del cable es la carga de la cabina dividida entre las
cuatro partes que es de 1025 Kg. Si consideramos que la carga se encuentra en el

centro del elemento, las reacciones son de 512.5 Kg.

Por lo tanto, para elegir los perfiles de la base de la chumacera ubicada en el extremo

opuesto del motor reductor, se tiene:

5125

RS RS
_ 200 __ 200 _
P*l
max:T
512.5*%0.4
max:T
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M,.x=51.25 (Kg*m)

P
Ry=5=256.3 (Kg)

Z.q=2.24 cm?

Se requiere un tubo cuadrado de 40x40x3, la base de la chumacera es de 60 mm de

ancho por lo que por constructividad, se escoge un tubo cuadrado de 60x2.
El motor reductor elegido tiene un peso distribuido en su area de 950 Kg/m.
Con este valor se calcula el perfil necesario para soportar las poleas:

5125 5125 950

; & |AAAA|
A

A
R8.1 R8.2
230 580 580 400 210

Z Fv=0

Ry +Rg,+512.5+512.5-(950%0.4)=0

Z M8.1=O

512.5%0.23+512.5%0.81+380%1.59-Rg ,*2=0

Rg,=568.6 Kg
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R8'1=836.4 Kg

A V M
R8.1
— x —
> Fv=0 Y M=0O
v-836.4=0 M-836.4x=0

v=836.4 M=836.4x

X| 0 | 023

V | 836.4 | 836.4

M| 0 |[1924

512.5
[
i ¢V >M
R8.1
0.23 x-0.23
X
Y Fv=0 > M=0
v+512.5-836.4=0 M+512.5(x-0.23)-836.4x=0
v=323.9 M=323.9x-117.88

X | 023 | 081

V | 323.9 | 323.9

M | 192.4 | 380.2
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512.5 512.5

R T

' i
‘ vV M
R8.1
_023 058 | | x-081
X
Y Fv=0 > M=0

v+512.5+512.5-836.4=0  M+512.5(x-0.81)+512.5(x-0.23)-836.4x=0

v=-188.6 M=-188,6x+533.01

X 0.81 1.39
-188.9 | -188.9
M| 3809 270.9

<

5125 5125 950

' ' 'y

0.23 0.58 0.58 x-1.39

R8.1

Z Fv=0

v+512.5+512.5+950(x-1.39)-836.4=0
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v=-113.6x+295.5

z M=0

+512.5(x-0.81)+512.5(x-0.23)-836.4x=0

2
-1.
Mi 950(x2 39)

M=-475x>+1131.9x-383.74

X 1.39 1.79
1376 |92
M| 2709 120.4

<

l _

M V f

R8.2
— 2-x —
> Fv=0 > M=0

v+361.9=0 M-568.6(2-x)=0
v=568.6 M=1137.2-568.6x

X | 1.79 2

V | 568.6 | 568.6
M | 120.4 0

93



5125 5125 Q30

' J THEY

Z,0q=16.65 cm®
Se escoge una UPN 80.

Para apoyar esta viga, se coloca un pequefio perfil entre los principales con el fin de

soportar el motorreductor.
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512.5

R8&.3

0.2 0.4

Ro o 836.4*0.4 _557 6
83 0.6 M
Ro = 836.4*0.2 788
84706 '
B 836.4%0.4%0.2

= =111.52
max 0_6

Z,eq=4.88 cm’

Por constructividad, se escoge un perfil UPN 80.

665 950 665

R84

R8.3
1.85 0.24 0.4 1.44

5.5

Z Fv=0

Ry 3+Rg 4-560-560-(950%0.4)=0

Z M8.3:O
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560*1.85+(950%0.4)*2.05+560%3.69-Rg 4*6=0

R8.4=646.9 Kg
Rg3=853.1Kg
A
A ARY
R8.3
— x -—

Y Fv=0 > M=0
v-853.1=0 M-853.1x=0
v=853.1 M=853.1x
X| 0 | 185
V | 853.1 | 853.1
M| 0 |[1578.2

560
! | )

A V. M

R83
1.85 x-1.85
X
Y. Fv=0 > M=0
v+560-853.1=0 M+560(x-1.85)-853.1x=0

v=293.1 M=293.1x-1036
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R8.3

1.85

2.09

<

293.1

293.1

1578.2

1648.6

950

1.85

0.24

v+5560+950(x-2.09)-853.1=0

M+

M=-475x%+2278.6x-1038.8

2
950(x-2.09)
2

Z Fv=0

v=-950x+2278.6

Z M=0

X | 209 2.49

V| 2931 |[-86.9

M| 1648.6 | 1689.9
M,,.=1693.8
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Zeq=74.2 cm’
Se escoge el perfil UPN 160

Estas vigas se apoyan en otras vigas que transmitiran la fuerza a las columnas de la

estructura.

1625.5 1625.5

A

R10 R10
1.28 _ 015

o
~J

Z Fv=0

2R (-2%1625.5=0

R10:1625.5 Kg
A
A V M
R10
— X —
Y Fv=0 > M=0
v-1625.5=0 M-1625x=0
v=1625.5 M=1625x

X 0 1.28
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<

1625.5 | 1625.5
M 0 2072.5

1625.5
N
VoM
R10
. 1.28 x-1.28
— x -
ZFV:O ZM =0
v+1625.5-1625.5=0 M+1625.5(x-1.28)-1625.5=0
v=0 M=2072.5

X | 128 1.43

<
o
o

M | 2072.5 | 2072.5
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1625.5 1625.5

1
ol ol

1625.5

2072.5

M,=2072.5 (Kg*m)

Z,6q=90.76 cm’

Se escoge una IPE 180, por facilidad de conexion, ver anexo No. 5.
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3.2.10 Calculo de las columnas.

La carga que cae a las columnas es la reaccion de la viga anterior mas la reaccion de

los espacio fijos a plena carga, un total de 5970 Kg en cada columna.
W,=5970 Kg=13.16 Kips

Probando el perfil mas grande de las vigas para facilitar las conexiones viga-columna
en la construccion, un perfil IPE 180. La columna tiene soporte lateral en la direccién

“Y” del perfil. (McCormac, 2002, pag. 151)

13.16 Klb

!

6.6'

o

6.6'

o

6.6'

34.1'

Ay

6.6'

7.9

~

f

13.16 Klb
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A=23.9 cm?=3.7pulg’

0
= m—7.43cm—2.93 pulg

= 101—206 =0.81 pul
v~ |53 ~2-06cm=0.81 pulg

— > K,L,=0.8%34.1=27.28 (Ecuacion 43)
—>  K,L,=1.0%6.6=6.6

K,L,=0.8%7.9=6.33

(kL) _12*27.28_111 -

r/), 293

(kL) _12"‘6.6_97 66
r/, 081

y

¢.F=15.9 ksi  (seglin el anexo)

¢ For=15.9%3.7=58.83

58.83>13.16 (OK)
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3.2.11 Disefio de la placa base.

La columna seleccionada es un perfil HEB 180 con una carga de 15.5 Klb.

bf

bf =7.08 pulg
d =7.08 pulg

B = 15.75 pulg
N =15.75 pulg

La columna estara soportada por una zapata estimada de concreto reforzado de
40*40 cm y con una resistencia de compresion del concreto fc’= 1 Klb/plg?. El valor

del area se calcula con la ecuacion 44. (McCormac, 2002, pag. 208)
A; (Area del concreto)= 15.75 pulg x 15.75 pulg
A, = 248.06 pulg?

A= S S (Ecuacion 44)

e , A
El &rea del concreto es mayor que el area de la base, por lo tanto /A—Z > 2.
1

155

Al -
0.6%0.85*1%2
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Ai= 151.96 pulg?

Para optimizar las dimensiones de la placa, se aplican las ecuaciones 45, 46 y 47.
(McCormac, 2002, pag. 208)

A= 0.5 (0.95(d)-0.80(bf)) (Ecuacion 45)
A= 0.5 (0.95(7.08)-0.80(7.08))

A=0.531

N=VAI+A (Ecuacion 46)
N=+151.96+0.531

N=12.86 pulg. = 326.4mm

Al

B=— (Ecuacion 47)

_151.96

B= W=11.8 pulg =299.7 mm

Se utiliza plancha de 350 x 300 mm

Fp=0.35 fc’\/%SOJ fc’ (Ecuacion 48)

151.96

Fp=0.35(1) Sa5.00
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_0.27X%_
Fp=0.27- % <0.7(1)

B-0.80bf .
n=— (Ecuacion 49)

_ 11.8-0.80(7.08)
2

n = 3.07pulg

— Fp -
tp=n |~ 5 (Ecuacion 50)

0.27
0.25(36)

tp= 3.07 =0.53 pulg.

tp= 0.53 pulg= 13.1mm (Se usa plancha de 12.7 mm)

3.2.12 Disefio de los pernos de anclaje.

Para el disefio de los pernos de anclaje se considera el caso critico con lo cual son
elementos sometidos a traccion; para lo cual se debe calcular el diametro del perno.
En columnas de estructuras importantes lo deseable es tener 4 pernos en total para

empotramiento de columnas, aumentando hasta 6 en casos especiales.

| F

Fig. No. 3.8 Diagrama de fuerzas para pernos de anclaje
Fuente: Los Autores
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3.2.13 Caélculo de la carga de tension admisible en el perno

La carga de tension del perno se calcula con la ecuacion 51. (Design, pags. 18-25)

T=Apermo *Ft (Ecuacion 51)

Donde:

Apemo=Area del perno

F=esfuerzo permisible tension; F,=0,33F, (F,=58 klb=26,31kgf, para A36)

2 (Iplg)? kef

LG TP e =

1 , u 4 plg
T=15,03 kibf

3.2.14 Caélculo de la longitud del perno

El perno de anclaje se lo dimensiona utilizando

3.2.14.1.1 Dimension de la longitud del gancho requerido (Lh)

L -

Fig. No. 3.9 Perno de Anclaje
Fuente: Los Autores
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1,7T .,
Lh_m (Ecuacion 52)

Donde
f'.=Resistencia de compresion del hormigon estructural: f.=1 Ksi

d=diametro de los pernos de anclaje, d=1 plg

~1,7%15,03 klbf

L=
1,4*3 k1b2 *1plg
plg

L,=6,1 plg

La AISC recomienda, que para acero A36 la longitud minima del perno en el

concreto (h) debe ser:

h=12d

h=12 (1plg)

h=12 plg

3.2.15 Célculo de uniones empernadas

La estructura es unida mediante uniones empernadas que se calculan de la siguiente
manera con los datos previamente ya obtenidos de fuerzas en cortante y en traccion

las cuales se encuentran en la parte de disefio de la estructura.

3.2.15.1 Calculo de unién de viga-columna en sentido Y

Tomando en cuenta el andlisis de la estructura se ha podido determinar la fuerza
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cortante.

[ NI

b))

' N
Juntas a  ser . I Juntas a  ser
analizadas ( \ (] > analizadas

i P

-\5 A

i

i

Fig. No. 3.10 Uniones o juntas empernadas

Fuente: Los Autores

Se realiza el siguiente diagrama de cuerpo libre para realizar el disefio de pernos al

cortante maximo.
l V = 1548 kg (cortante maximo)

IPE
HEB
Se utilizara la siguiente ecuacion
R,=0F,,Ap Con ¢,=0.75 (caso LRFD) (Ecuacion
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16)

Se tomara en cuenta el uso de un perno %” o de M20 para el fin de célculo
considerando que pernos estructurales o de alta resistencia son mayores o iguales a
M16 para utilizar la normativa de la AISC se considerara que los pernos son A325

por lo tanto.

R,=0.75 *F, A,

Propiedades del acero (ASTM A36)

Tension de fluencia (kg/cm?) : Fy = 2530 kg/cm?

Tension de rotura (kg/cm?) : Fu = 4080 kg/cm?

a) Cargas de disefo

Cargas de disefio obtenidas por analisis estructural

V = 1548 kg (LRFD)

b) Nimero minimo de pernos por carga de disefio

De acuerdo a AISC2005 / Tabla J3.2

Fnv = 336 kg/cm?, perno A325

Area del perno (dp =3/4”): Ap=0.25. . (1.91%) = 2.86 cm?

kg

R,=0.75*336 —*2.86 cm?
cm
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R,=720.72 kg Resistencia de un perno

Por lo tanto:
N = Rln (Ecuacion 57)
_ 1548
720.72
N =214

Por lo cual el total de pernos en cada union son de 4 pernos por seguridad y por carga

se a conciderado colocar 6 pernos.

Fig. No. 3.11 Detalle de junta de viga
Fuente: Los Autores

3.2.15.2 Calculo de unién de viga-columna en sentido X

Tomando en cuenta el analisis de la estructura se a podido determinar la fuerza

cortante.

Se realiza el siguiente diagrama de cuerpo libre para realizar el disefio de pernos al

cortante maximo.
1 V = 853 kg (cortante)

O IPE

[} o ]



Se utilizara la siguiente ecuacion

R,=0F,,Ap Con ¢,=0.75 (caso LRFD) (Ecuacion
17)

—hEr——
i

) At e
= — b = o — —
) N —

Juntas a ser
analizadas

|
I m
e et e | ey e

I — —f — [ —\——
e
bl hat!

e e = e e oy
===

bl

b

Fig. No. 3.12 Uniones o juntas empernadas

Fuente: Los Autores

Estas explesiones anteriores son sacados de la (AISC, 2005, pags. 16-415)

Donde:
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R,=0.75 *F, A,

Propiedades del acero (ASTM A36)

Tension de fluencia (kg/cm?) : Fy = 2530 kg/cm?
Tension de rotura (kg/cm?) : Fu = 4080 kg/cm?

a) Cargas de disefio

Cargas de disefio obtenidas por analisis estructural

V =853 kg

b) Niumero minimo de pernos por carga de disefio

De acuerdo a AISC2005 / Tabla J3.2

Fnt = 336 kg/cm?, perno A325

Area del perno (dp = 3/4”): Ab=0.25. 1. (1.91%) = 2.86 cm?

kg

o, *2.86 cm?

R,=0.75* 336

R,=720.72 kg Resistencia de un perno

Por lo tanto:
N=L
Ry
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N = 853
©720.72

N =1.18

Por constructibilidad es preferible colocar 4 pernos para que no exista torsion en la

viga.
3.2.15.3 Calculo de unién de columna-columna

Tomando en cuenta el analisis de la estructura se ha podido determinar la fuerza

cortante.

Se realiza el siguiente diagrama de cuerpo libre para realizar el disefio de pernos al

cortante maximo.
W = 5970 kg

v
o

HEB

Se utilizara la siguiente ecuacién

R,=¢F,A, Con ¢,=0.75 (caso LRFD) (Ecuacion 8)
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DETAUEB

JT@
|
Juntas a  ser a2
analizadas !
Jx
I

Fig. No. 3.13 Uniones o0 juntas empernadas
Fuente: Los Autores

Estas explesiones anteriores son sacados de la (AISC, 2005, pags. 16-415)
Donde:
R,=0.75 *F A,
a) Cargas de disefo
Cargas de disefio obtenidas por analisis estructural
W = 5970 kg (LRFD)
b) Nimero minimo de pernos por carga de disefio
De acuerdo a AISC2005 / Tabla J3.2

Fnt = 632 kg/cm?, perno A325
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Avrea del perno (dp = 3/4”): Ap=0.25. . (1.91%) = 2.86 cm?

kg
cm?

R,=0.75* 632 *2.86 cm?

R,=360.36 kg Resistencia de un perno

Por lo tanto:
N = RL (Ecuacion 57)

5970
"~ 1355

N = 4.405

Por constructibilidad es preferible colocar 6 pernos en cada parte de la HEB para que

no exista un sobre esfuerzo

P
I
®|®
O o7 —
© | o
ol o
Hel-old
ol o
[
NN

Fig. No. 3.14 Juntas de Columna

Fuente: Los Autores

3.2.16 Calculo de soldadura

Los elementos que conforman la cabina, son unidos mediante soldadura que se
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calcula con los siguientes datos:

Espesor de la plancha = 9/32 pulg

Filetes = 1/4 pulg

Electrodo = E 6011

Resistencia a la traccion del material de aporte = 60000 Ib/pulg?
Carga de tension = 2.26 Klb

Factor de disefio 3

El tamafio de la soldadura se calcula con la ecuacion 53. (McCormac, 2002, p. 456)

dI= Tpma- T (Ecuacion 53)
dl= 9 1

3216
dl= 4

-~ 32

En consecuencia y siguiendo los valores dados en la tabla del anexo 4, el filete de
soldadura debe der de ¥ pulg.

El espesor de la garganta efectiva (te) se calcula con la ecuacion 54. (McCormac,
2002, p. 456)

t.=0.707*dl (Ecuacion 54)
. 1
t=0.707* 7

t.=0.18 pulg
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La capacidad de resistencia de la soldadura por pulgada se calcula con la ecuacion
55. (McCormac, 2002, p. 456)

Cap=t *F, (Ecuacion 55)
Donde:

t. = espesor de garganta efectiva

F, = esfuerzo cortante de la soldadura. (0.3*60000 Ib/pulg?)

Cap=0.18*18 klb/pulg’

Cap=3.24 klb/pulg?

Para finalizar, el célculo de la longitud de soldadura se calcula con la ecuacién 56.
L=— (Ecuacion 56)

. 2.26
324

L=0.7 pulg = 17.7mm

3.2.17 Disefio sismico
3.2.17.1 Procedimiento de calculo de fuerzas sismica estaticamente

La carga sismica W sera representada asi, segun (NEC, 2011, pags. 2-51) en casos de
estructuras como bodegas en el cual se encuentra dicha estructura W se calculara

como la carga muerta mas un 50% de la carga viva del piso.
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Por lo tanto se utilizara la siguiente formula.

V= & *W
R*@p*@p
I : Factor de importancia
W : Carga reactiva definida
Sa : Aceleracidn al espectro elastico para el disefio
R : Factor de reduccion
Dp * Of : Factor de configuracion estructural en planta

Se ven el tipo de uso, destino e importancia de la estructura encontrado en el (NEC,

2011, pags. 2-41)

Donde

1=1.0;

Donde:

W=D+05%L

D : Carga Muerta.

L : Carga Viva.

W = 8640 + 0.5 * 2200

W = 9740 kg
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Por la tabla 3.13

(Z)p,(Z)E =1

Valores del factor Z en funcion de la zona sismica adoptada (NEC, 2011, pags. 2-11)

Puesto que la estructura es desarmable y transportable se ha disefiado con un Z = 0.4

alto segun el NEC 2011 para evitar cualquier riesgo sismo resistente.

Periodo

T=ct h,

Donde:

h% =12m

ct =0.075

a=0.8

Reemplazando:

T=0.075%12%3

T=0.52 seg <2.5

k=0754+05*T - k =1.01 se deduce que es una zona periddica corta con un

Fa.

Clasificacion de perfiles de suelo (NEC, 2011, pags. 2-36)

Segun el tipo de zona sismica y puesto que el periodo es bajo por su altura se deduce
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que la estructura va a ser colocada sobre un suelo de onda corta de cortante en

clasificacion D segun la tabla anterior.
Tipo de suelo y Factor de sitios Fa (zona periodica corta) (NEC, 2011, pags. 2-46)
Con la zona de clase D se encuentra el factor Fa = 1.2

Factor de reduccion R (NEC, 2011, pags. 2-58)

Por lo analizado anteriormente
R=6
Por lo cual el cual el cortante basal total disefiado est4 expuesto en:

I* S,

V=W
R*@p*0p

I*(Fa*Z)
R*@p*@y

1%(1.2%0.4)
O 6*1%*]

*9740 kg
V=779.2 kg
Este valor es el cortante maximo a nivel del suelo.

3.2.18 Comprobacidn de resultados con el programa Sap-2000 v15.0

Una vez realizado el disefio en base a las formulaciones de normativa, es necesario el
comprobar por medio de un programa de elementos finitos la estabilidad estructural,

asi como el comportamiento estructural de cada uno de los elementos principales de
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la estructura.

En éste caso se ha utilizado el programa Sap-2000 v15.0, el mismo que a

continuacion se detalla en su utilizacion.

3.2.18.1 Datos de entrada del programa en pre-simulacion

La simulacion de la estructura por medio del programa se basa en dos fase una pre
simulacion y de post simulacion, las mismas que enmarcan lo necesario para que se

den los resultados adecuados de estabilidad, por consiguiente el detalle de pre

simulacion.

3.2.18.1.1 Informacion del proyecto

Todo proyecto debe estar previsto de informacion béasica que dé a entender el

objetivo y los involucrados al proyecto.

Item

Data

Company Name
Client Name
Project Name

Project Number
Model Name

Model Description

Revision Number
Frame Type
Engineer
Checker
Supervisor

Issue Code
Design Code

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
INGENIERIA MECANICA
DISENO Y SIMULACION DE UN PARQUEADERO VERTICAL

10.0252/0764.01
DISENO Y SIMULACION DE UN PARQUEADERO VERTICAL

DISENO Y SIMULACION DE UN PARQUEADERO VERTICAL

000

ALMA LLENA-MARCO APORTICADO
SANTIAGO ALVAREZ Y NERIO LOAIZA
ING.OLGER PEREZ MSC

ING.WILLIAM DIAZ MSC

NEC-11

AISC-LRFD-99

TABLA 3.2 Project Information

Fuente: SAP 2000
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3.2.18.1.2 Datos del programa de analisis, unidades y norma de disefio

Lo primero que se debe definir una vez inicia el programa de analisis estructural es el
sistema de unidades, asi como la normativa de disefio por la que se evaluara la

respuesta estructural de los elementos.

ProgramName Version ProgLevel CurrUnits SteelCode

SAP2000 15.0.0 Ultimate Kgf, m, C AISC-LRFD99

TABLA 3.3 Program Control
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.3 Grado de libertad de la estructura

Toda estructura se concibe a través de su grado de libertad en las que existen
aporticadas rigidas o armaduras liberadas de momento, en este caso se entendera que
se maneja un sistema con restricciones dando de desplazamiento y rotacién de los

puntos de conectividad.

UXx uy uz RX RY RZ

Yes Yes Yes Yes Yes Yes

TABLA 3.4 Active Degrees of Freedom
Fuente: SAP 2000
3.2.18.1.4 Propiedades quimicas del material de disefio

Una vez definidos los datos conceptuales de disefio, es importante el definir el

material especifico a ser tomado para el analisis.

Material Type SymType Color

A36 Steel Isotropic Blue
TABLA 3.5 Material Properties 01 - General

Fuente: SAP 2000
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3.2.18.1.5 Propiedades fisicas del material de disefio

Ya con el material definido es importante el reconocer sus propiedades fisicas a ser
utilizadas para el céalculo de carga muerta de la estructura, asi como el modulo de

Young o elasticidad del material.

Material UnitWeight UnitMass E1l G12
Kgf/im3 Kgf-s2/m4 Kgfim2 Kgfim2
A36 7.8490E+03 8.0038E+02 2.039E+10 7841930445

TABLA 3.6 Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.6 Propiedades mecanicas del material de disefio

A la vez se reconocen las propiedades mecanicas de alta importancia en el analisis

estructural como lo son el esfuerzo minimo de fluencia y de ruptura.

Fy Fu EffFy EffFu
Kgf/im2 Kgf/im2 Kgf/im2 Kgf/im2
A36 25310506.54  40778038.32 37965759.81  44855842.15

TABLA 3.7 Material Properties 03a - Steel Data
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.7 Propiedades de las secciones aplicadas al disefio

Ya definido el material, se definen las secciones a ser evaluadas como estables en la

estructura para realizar las comprobaciones de resistencia y esbeltez necesarias.

Section ObjectType NumPieces  TotalLength  TotalWeight

m Kgf
IPE100 Frame 32 80.00000 646.76
IPE160 Frame 46 187.00000 2950.22
IPE180 Frame 2 5.40000 101.30
UPN180 Frame 2 12.00000 263.35
HE180B Frame 40 99.76000 5113.13

TABLA 3.8 Material List 2 - By Section Property

Fuente: SAP 2000
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3.2.18.1.8 Patrones de carga de disefio

Ya con la geometria y secciones definidas se debe definir lo correspondiente a las
cargas externas a ser evaluadas por los elementos estructurales, asi se definen los
diferentes patrones en relacion a su concepcion natural y su manera de analizar, en
este caso el peso propio sera evaluado directamente por el programa y el sismo de

igual manera en base a los coeficientes de zonificacion sismica.

LoadPat DesignType SelfWtMult AutoLoad
D DEAD 1.000000
L LIVE 0.000000
Ex QUAKE 0.000000 USER COEFF
Ey QUAKE 0.000000 USER COEFF

TABLA 3.9 Load Pattern Definitions
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.9 Patron automatico de carga de sismo

Ya definido el patrén general de carga de sismo es necesario el reconocer los valores
propios de la estructura en base a su cortante basal por lo que se ha ingresado de

acuerdo a lo calculado en la tesis presente en 3.2.16.

LoadPat Dir PercentEcc C K WeightUsed BaseShear
Kgf Kgf

Ex X 0.050000 0.080000 1.010000 9074.76 725.98
Ey Y 0.050000 0.080000 1.010000 9074.76 725.98

TABLA 3.10 Auto Seismic - User Coefficient
Fuente: SAP 2000
3.2.18.1.10 Casos de Carga

Una vez definidos los patrones se debe indicar al programa su naturaleza de analisis
la misma que serd lineal estatica de acuerdo a la importancia de la estructura y la

necesidad.
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Case Type RunCase

D LinStatic Yes
L LinStatic Yes
Ex LinStatic Yes
Ey LinStatic Yes

TABLA 3.11 Load Case Definitions
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.11  Factor de casos de carga

Definidos los casos de carga a estos se le debe dar un factor que evalué lo incluido o
incertidumbre de los mismos que seran tomados en cuenta automaticamente por lo
que se ha considerado un valor al 10% mas para tomar en consideracion los

elementos no estructurales como pernos, placas, soldadura, entre otros.

Case LoadType LoadSF
D Load pattern 1.100000
L Load pattern 1.000000
Ex Load pattern 1.000000
Ey Load pattern 1.000000

TABLA 3.12 Case - Static 1 - Load Assignments
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.12 Combinaciones de cargas

Definido los patrones y casos la norma de disefio estipula ciertas combinaciones de

carga para evaluar los peores escenarios a estar expuesta la estructura.

ComboName CaseType CaseName ScaleFactor
COMB1 Linear Static D 1.400000
COMB2 Linear Static D 1.200000
COMB2 Linear Static L 1.600000
COMB3 Linear Static D 1.200000
COMB3 Linear Static L 1.000000
COMB3 Linear Static Ex 1.000000
CcomMB4 Linear Static D 1.200000
COMB4 Linear Static L 1.000000
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ComboName

CaseType CaseName ScaleFactor

ComB4

Linear Static Ey 1.000000

TABLA 3.13 Combination Definitions

Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.13  Cargas puntuales aplicadas sobre vigas

Denotados todos los

principios de carga se debe asignar los no evaluados

automaticamente, en este caso las cargas a estar expuestas las vigas del tren motor

elevador.

LoadPat Dir Force

Kgf

157 L Gravity 665.00
157 L Gravity 665.00
157 L Gravity 380.00
158 L Gravity 668.00
158 L Gravity 668.00

TABLA 3.14 Frame Loads - Point
Fuente: SAP 2000

3.2.18.1.14  Cargas linealmente distribuidas

A la vez lo concerniente a la carga viva estar expuesta por el ancho cooperante en

cada uno de las vigas de soporte de evaluacion primaria de la estructura.

Frame LoadPat Dir FOverLA
Kgfim

120 L Gravity 220.00
121 L Gravity 220.00
123 L Gravity 220.00
124 L Gravity 220.00
125 L Gravity 220.00
126 L Gravity 220.00
127 L Gravity 220.00
128 L Gravity 220.00
129 L Gravity 220.00
130 L Gravity 220.00
131 L Gravity 220.00
132 L Gravity 220.00
133 L Gravity 220.00
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Frame LoadPat Dir FOverLA

Kgfim
134 L Gravity 220.00
135 L Gravity 220.00
136 L Gravity 220.00
137 L Gravity 220.00
138 L Gravity 220.00
139 L Gravity 220.00
140 L Gravity 220.00
141 L Gravity 220.00
142 L Gravity 220.00
143 L Gravity 220.00
144 L Gravity 220.00
145 L Gravity 220.00
146 L Gravity 220.00
147 L Gravity 220.00
148 L Gravity 220.00
149 L Gravity 220.00
150 L Gravity 220.00
151 L Gravity 220.00
152 L Gravity 220.00

TABLA 3.15 Frame Loads - Distributed
Fuente: SAP 2000

3.2.18.2 Datos de salida del programa post-simulacion

Ingresados todos los datos necesarios para que el programa pueda evaluar el modelo
matematico se producen ciertos resultados para que el usuario pueda evaluar la
respuesta estructura en base a la ecuacién de interaccion de disefio estructural, que
combina los diferentes esfuerzos de la estructura en base a los requerimientos de

carga.

3.2.18.2.1 Sumario global de Disefio

El presente detalle enmarca el status de respuesta estructural ademas de sus radios de

trabajo, como los diferentes errores a suscitarse por esbeltez u otros.

Frame DesignSect DesignType Status Ratio ErrMsg WarnMsg
1 HE180B Column No Messages  0.228151  No Messages No Messages
12 IPE160 Beam No Messages  0.383129  No Messages No Messages
13 IPE160 Beam No Messages  0.383049  No Messages ~ No Messages
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Frame DesignSect DesignType Status Ratio ErrMsg WarnMsg
14 IPE160 Beam No Messages  0.383048  No Messages ~ No Messages
15 IPE160 Beam No Messages  0.383128  No Messages No Messages
16 IPE160 Beam No Messages  0.087196  No Messages ~ No Messages
17 IPE160 Beam No Messages  0.072412  No Messages ~ No Messages
18 IPE160 Beam No Messages  0.095581  No Messages No Messages
19 IPE160 Beam No Messages  0.087174  No Messages  No Messages
20 IPE160 Beam No Messages  0.072402  No Messages ~ No Messages
21 IPE160 Beam No Messages  0.095609  No Messages No Messages
22 IPE160 Beam No Messages  0.382401  No Messages ~ No Messages
23 IPE160 Beam No Messages  0.381258  No Messages ~ No Messages
24 IPE160 Beam No Messages  0.381259  No Messages No Messages
25 IPE160 Beam No Messages  0.382401  No Messages ~ No Messages
26 IPE160 Beam No Messages  0.057559  No Messages ~ No Messages
27 IPE160 Beam No Messages  0.053681  No Messages No Messages
28 IPE160 Beam No Messages  0.065213  No Messages  No Messages
29 IPE160 Beam No Messages  0.057507  No Messages  No Messages
30 IPE160 Beam No Messages  0.053664  No Messages No Messages
31 IPE160 Beam No Messages  0.065271  No Messages ~ No Messages
32 IPE160 Beam No Messages  0.382522  No Messages ~ No Messages
33 IPE160 Beam No Messages  0.380264  No Messages No Messages
34 IPE160 Beam No Messages  0.380260  No Messages ~ No Messages
35 IPE160 Beam No Messages  0.382524  No Messages ~ No Messages
36 IPE160 Beam No Messages  0.044967  No Messages No Messages
37 IPE160 Beam No Messages  0.041365  No Messages  No Messages
38 IPE160 Beam No Messages  0.054387  No Messages No Messages
39 IPE160 Beam No Messages  0.044940  No Messages No Messages
40 IPE160 Beam No Messages  0.041312  No Messages ~ No Messages
41 IPE160 Beam No Messages  0.054483  No Messages No Messages
42 IPE160 Beam No Messages  0.394065  No Messages No Messages
43 IPE160 Beam No Messages  0.380218  No Messages  No Messages
44 IPE160 Beam No Messages  0.380211  No Messages No Messages
45 IPE160 Beam No Messages  0.394070  No Messages No Messages
46 IPE160 Beam No Messages  0.033738  No Messages ~ No Messages
47 IPE160 Beam No Messages  0.039345  No Messages No Messages
48 IPE160 Beam No Messages  0.041608  No Messages No Messages
49 IPE160 Beam No Messages  0.034191  No Messages ~ No Messages
50 IPE160 Beam No Messages  0.039471  No Messages No Messages
51 IPE160 Beam No Messages  0.041812  No Messages No Messages
53 IPE160 Beam No Messages  0.107745  No Messages ~ No Messages
54 IPE160 Beam No Messages  0.107676  No Messages No Messages
57 IPE180 Beam No Messages  0.264174  No Messages No Messages
60 IPE180 Beam No Messages  0.276541  No Messages ~ No Messages
63 IPE160 Beam No Messages  0.063124  No Messages No Messages
64 IPE160 Beam No Messages  0.063583  No Messages No Messages
67 IPE160 Beam No Messages  0.028554  No Messages ~ No Messages
70 IPE160 Beam No Messages  0.028965  No Messages No Messages
72 HE180B Column No Messages  0.228191  No Messages No Messages
73 HE180B Column No Messages  0.228269  No Messages ~ No Messages
74 HE180B Column No Messages  0.310797  No Messages No Messages
75 HE180B Column No Messages  0.312771  No Messages No Messages
76 HE180B Column No Messages  0.299526  No Messages ~ No Messages
77 HE180B Column No Messages  0.302099  No Messages No Messages
79 HE180B Column No Messages  0.228237  No Messages No Messages
80 HE180B Column No Messages  0.087560  No Messages ~ No Messages
81 HE180B Column No Messages  0.087593  No Messages No Messages
82 HE180B Column No Messages  0.105654  No Messages No Messages
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Frame DesignSect DesignType Status Ratio ErrMsg WarnMsg
83 HE180B Column No Messages  0.106141  No Messages  No Messages
84 HE180B Column No Messages  0.103020  No Messages No Messages
85 HE180B Column No Messages  0.103650  No Messages ~ No Messages
86 HE180B Column No Messages  0.087499  No Messages ~ No Messages
87 HE180B Column No Messages  0.087537  No Messages No Messages
88 HE180B Column No Messages  0.063582  No Messages ~ No Messages
89 HE180B Column No Messages  0.063611  No Messages  No Messages
90 HE180B Column No Messages  0.084293  No Messages No Messages
91 HE180B Column No Messages  0.084860  No Messages  No Messages
92 HE180B Column No Messages  0.081818  No Messages ~ No Messages
93 HE180B Column No Messages  0.082514  No Messages No Messages
94 HE180B Column No Messages  0.063460  No Messages ~ No Messages
95 HE180B Column No Messages  0.063498  No Messages  No Messages
96 HE180B Column No Messages  0.093912  No Messages No Messages
97 HE180B Column No Messages  0.094096  No Messages ~ No Messages
98 HE180B Column No Messages  0.082140  No Messages ~ No Messages
99 HE180B Column No Messages  0.083050  No Messages No Messages
100 HE180B Column No Messages  0.079790  No Messages ~ No Messages
101 HE180B Column No Messages  0.080813  No Messages  No Messages
102 HE180B Column No Messages  0.094240  No Messages No Messages
103 HE180B Column No Messages  0.094407  No Messages  No Messages
106 HE180B Column No Messages  0.093396  No Messages ~ No Messages
107 HE180B Column No Messages  0.096502  No Messages No Messages
108 HE180B Column No Messages  0.087137  No Messages ~ No Messages
109 HE180B Column No Messages  0.090600  No Messages No Messages
114 HE180B Column No Messages  0.069555  No Messages No Messages
115 HE180B Column No Messages  0.072144  No Messages ~ No Messages
116 HE180B Column No Messages  0.066083  No Messages No Messages
117 HE180B Column No Messages  0.068872  No Messages No Messages
120 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages ~ No Messages
121 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
123 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
124 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages ~ No Messages
125 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
126 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
127 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages ~ No Messages
128 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
129 IPE100 Beam No Messages  0.388545  No Messages No Messages
130 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages ~ No Messages
131 IPE100 Beam No Messages  0.388545  No Messages No Messages
132 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
133 IPE100 Beam No Messages  0.388545  No Messages  No Messages
134 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages No Messages
135 IPE100 Beam No Messages  0.388546  No Messages No Messages
136 IPE100 Beam No Messages  0.388536  No Messages ~ No Messages
137 IPE100 Beam No Messages  0.388540  No Messages No Messages
138 IPE100 Beam No Messages  0.388538  No Messages No Messages
139 IPE100 Beam No Messages  0.388541  No Messages ~ No Messages
140 IPE100 Beam No Messages  0.388538  No Messages No Messages
141 IPE100 Beam No Messages  0.388542  No Messages No Messages
142 IPE100 Beam No Messages  0.388538  No Messages ~ No Messages
143 IPE100 Beam No Messages  0.388542  No Messages No Messages
144 IPE100 Beam No Messages  0.388539  No Messages No Messages
145 IPE100 Beam No Messages  0.388651  No Messages ~ No Messages
146 IPE100 Beam No Messages  0.388537  No Messages No Messages
147 IPE100 Beam No Messages  0.388654  No Messages No Messages
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Frame DesignSect DesignType Status Ratio ErrMsg WarnMsg

148 IPE100 Beam No Messages  0.388537  No Messages ~ No Messages
149 IPE100 Beam No Messages  0.388660  No Messages No Messages
150 IPE100 Beam No Messages  0.388537  No Messages ~ No Messages
151 IPE100 Beam No Messages  0.388667  No Messages ~ No Messages
152 IPE100 Beam No Messages  0.388538  No Messages No Messages
157 UPN180 Beam No Messages  0.852205  No Messages ~ No Messages
158 UPN180 Beam No Messages  0.629550  No Messages ~ No Messages

TABLA 3.16 Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD99
Fuente: SAP 2000

3.2.18.2.2 Reacciones global puntuales de la base de la estructura

Ya con el sumario de estabilidad es necesario el entender lo correspondiente a la

entrega de cargas en los apoyos tanto globales como puntuales

OutputCase GlobalFX GlobalFY GlobalFz GlobalMX GlobalMY GlobalMz
Kgf Kgf Kgf Kgf-m Kgf-m Kgf-m

COMB1 -5.627E-14 -4.029E-13 13975.13 41925.40 -53766.06 -4.424E-12
COMB2 3.547E-12 -3.483E-12 45012.28 135354.36 -172625.99 -5.683E-11
COMB3 -725.98 -2.182E-12 32624.68 98072.49 -131905.27 2177.94
CcomMB4 -1.359E-12 -725.98 32624.68 104804.58 -125173.19 -2790.98

TABLA 3.17 Base Reactions
Fuente: SAP 2000

Joint OutputCase F1 F2 F3
Kgf Kgf Kgf

1 COMB1 -141 13.47 1384.38
1 COMB2 -1.38 117.79 4742.35
1 COMB3 -81.04 77.95 3859.29
1 COMB4 -1.23 -8.62 3183.60
3 COMB1 141 13.47 1384.39
3 COMB2 1.45 117.79 4742.46
3 COMB3 -78.36 77.95 2958.68
3 COMB4 1.40 -8.91 3183.54
4 COMB1 141 -13.47 1384.39
4 COMB2 1.46 -117.80 4744.10
4 COMB3 -78.36 -77.96 2959.70
4 COMB4 1.33 -164.82 3635.52
5 COMB1 0.23 13.60 2116.46
5 COMB2 0.50 118.88 6611.79
5 COMB3 -101.39 78.67 4850.29
5 COMB4 0.44 -16.14 4476.48
6 COMB1 0.23 -13.60 2116.46
6 COMB2 0.51 -118.86 6656.27
6 COMB3 -101.38 -78.66 4878.09
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Joint OutputCase F1 F2 F3

Kgf Kgf Kgf
6 COMB4 0.35 -173.47 5176.64
7 COMB1 -0.24 13.60 2102.34
7 COMB2 -0.57 118.88 6356.63
7 COMB3 -102.21 78.67 4611.01
7 COMB4 -0.32 -16.09 4313.63
8 COMB1 -0.24 -13.60 2102.34
8 COMB2 -0.59 -118.86 6414.65
8 COMB3 -102.22 -78.66 4647.28
8 COMB4 -0.55 -173.42 5019.92
9 COMB1 -1.41 -13.47 1384.38
9 COMB2 -1.39 -117.81 4744.04
9 COMB3 -81.05 -77.96 3860.35
9 COMB4 -1.41 -164.53 3635.35

TABLA 3.18 Joint Reactions
Fuente: SAP 2000

3.2.19 Automatizacion.

El sistema de control y simulacion de parqueaderos, se encuentra implementado en la
plataforma java. El sistema tiene 2 funciones principales, la primera de ellas es
implementar un sistema de control que tenga la capacidad de distribuir de una
manera légica y secuencial los autos que ingresan al parqueadero, con el objetivo de

ordenarlos y mantener un registro de los ingresos.

La segunda funcion del sistema es de caracter interactivo, se trata de una simulacion
secuencial teorizada, la cual nos va a ilustrar el funcionamiento real del sistema, nos
vamos a referir a los sensores y a las variables necesarias para que el PLC

(controlador logico programable) sea capaz de gobernar los procesos requeridos.

3.2.19.1 Ingreso

Paso 1. Seleccionar el auto que va a ingresar, el sistema ordenara los autos de una

manera automatica secuencial ascendente.
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INGRESO
o+ |-

_|AUTO1 |~
AUTO 2
AUTO 3
AUTO 4

awrTo -

Paso 2. Una vez seleccionado el auto, pulsamos el boton INGRESAR.

INGRESO

3.2.19.2 Salida

Paso 1. Seleccionar el lote del cual se sacara el auto.

SALIDA
PLANTA2A |+

—{PLANTA1TA
PLANTA1B

PLANTA 2 A
PLANTA2B
PLANTA 3 A
PLANTA3B

. [PLANTA4A
i |[PLANTA 4B

Paso 2. Pulsar el boton SALIR para proceder a sacar el auto.

SALIDA
Pz -

*Nota. SI un lote no estd ocupado el proceso no se realiza.
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3.2.19.3 Registro

En la tabla de registro se va a desplegar que lotes estan ocupados y que autos lo estan
ocupando, esta tabla es solo indicadora no se puede ingresar autos o sacarlos desde

esta tabla.

REGISTRO

LOTE AUTO
PLATA 1A AUTO A
PLATA1B AUTO 5
PLATAZB AUTO 3
PLATAZ A AUTO 6
PLATA3 B AUTO 7
PLATA 4 A AUTO 3

3.2.19.4 Indicadores

En la pantalla del usuario tenemos indicadores que nos permiten saber, cual fue el
ultimo lote en ser ocupado, el ultimo lote que fue desocupado, los espacios libres y

los espacios restantes.

ULTIMA ENTRADA

3A

ESPACIOS DISPONIBLE

5

ULTIMA SALIDA

3A

ESPACIOS OCUPADOS

3

3.2.19.5 Status

Este bloque nos ensefia de forma grafica que lotes estan ocupados y que lotes estan
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libres, solo es un indicador no se pueden realizar cambios al sistema desde esta

porcion de pantalla.

STATUS

]

]

]

O
O

]

3.2.19.6 Comunicacion al plc.

En este porcion de pantalla ilustraremos cuales van a ser las variables que vamos a
enviar a nuestro PLC, estas variables van a ser los pardmetros que van a revisar el
accionar de las salidas de nuestro controlador, dependiendo de las entradas que estan

ubicadas en campo creando asi un lazo de control.

3.2.19.6.1 Contador

Este contador es un nimero entero que nos indica a que piso desea ascender la
plataforma ya sea para ingresar un auto o para retirarlo, este entero va a ser
proporcionado por el sistema de control principal que es el que ya describimos

anteriormente.

CONTADOR 3
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3.2.19.6.2 Direccibn

Al tener dos lados posibles donde ingresar un auto debemos indicar al controlador a
cual de ellos debe dirigirse para ingresar o retirar un auto, las variables estan
estipuladas con el marcador “izquierda” para el bloque A y “derecha” para el bloque

B. Esta variable también viene dada de forma automatica por el sistema de control.

DIRECCION IZQUIERDA DIRECCION DERECHA

3.2.19.7 Sentido

Se menciona que el sistema es capaz de ingresar autos asi como retirarlos de un lote,
esto se da gracias al sentido que debe tener el controlador, pues se revisa con la
variable SENTIDO, esta accion al igual que las anteriores viene automaticamente

desde el sistema de control.

SENTIDCO ENTRANDO SENTIDO  SALIENDO

3.2.19.8 Indicador de ubicacion.

Este indicador nos dice donde se encuentra el sistema entero, ademas de la accion

que esta realizando.

135



COMUNICACION AL PLC COMUNICACION AL PLC

CONTADOR 3 CONTADOR 3
DIRECCION ~IZQUIERDA DIRECCION  IZQUIERDA

SENTIDO ~ SALIENDO SENTIDO  SALIENDO

SUBIENDO PISO 2

COMUNICACION AL PLC

CONTADOR 3

DIRECCION  IZQUIERDA

SENTIDO  SALIENDO

PB

3.2.19.9 Sensores

Existen tres grupos de sensores de tipo inductivo en este proyecto, los dos primeros
son los que detecta la presencia de un auto en un lote, un grupo a la izquierda para el

lote A y otro grupo en la derecha para el lote B.

w14 D4
@13 D3
212 D2
oM om

El tercer grupo de sensores también son de caracter inductivo, estos van a detectar el
paso de la plataforma a través del eje Y de movimiento, con el fin de crear un lazo de

control con el contador principal.
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J EJEY
® EJEY
) EJEY
O EJEY

3.2.19.10 Indicadores y parametros

En esta ventana, podemos ver el estado de la situacién. Las variables posibles de

presentacion son: OFF, SIMULANDO.

Ademas existe un menu extensible que nos permite seleccionar la velocidad de la

simulacion.

ESTADO SIMULANDO

VELOCIDAD

3.2.19.11 Simulacion

Para realizar la simulacion del sistema basta con dar un clic al botdn

SIMULACION, el indicador de pardmetros nos dar4 el estado de la misma.

Para la mejor comprension se ha creado una ventana que recrea los movimientos de

todo el sistema, ésta esta ligada a los sensores previamente descritos.
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O B ® O

SIMULACION

o

o
]
o

O O O O

Elementos disefiados en el parqueadero que son demostrados y comprobados en las

paginas mencionadas.

ESPECIFICACION uso MATERIAL TIPO DIMENSIONES

VIGA PRINCIPAL A36 u UPN 140 PAG. 75

PLATAFORMA VIGA SECUNDARIA A36 TUBO 75X75X3 mm | PAG.72

VIGA PRINCIPAL A36 U UPN 160 PAG.79

VIGA SECUNDARIA A36 | IPN 100 PAG.76

CABINA COLUMNA A36 UPN 160 PAG.80

TECHO A36 UPN 160 PAG.85

GRUPO DE CABLE 1018 s 14 PAG.87

ELEVACION POLEAS ©375 PAG.88

MOTOR VERTICAL 15 HP PAG.91

GRUPO TRACTOR MOTOR HORIZONTAL 2,1 HP PAG.95
MOTO REDUCTOR

VIGA PRINCIPAL A36 | IPE 160 PAG. 102

VIGA SECUNDARIA A36 | IPN 100 PAG. 105

COLUMNA A36 H HEB200 PAG. 113

S\QSQRPTF;":AC;’BLR A36 | UPN 180 PAG. 109

ESTRUCTURA \ggfos;fEng_Arg'? A36 IPN180 PAG. 112

UN{%’;ES,\%\:NA A36 .3/4 GRADO 8 PAG. 120

Légﬁ'\liﬂ\{\lPA' A36 3/4 GRADO 8 PAG. 125

UNION VP - VS A36 .3/4 GRADO 8 PAG. 129

TABLA 3.19 Resumen célculos en el capitulo

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV

COSTOS

41 COSTOS DEL PARQUEADERO.

En este capitulo vamos a definir la factibilidad financiera de este nuevo proyecto con
todos los recursos necesarios para la fabricacion del sistema de estacionamientos
automatizados mdviles. El objetivo en el estudio es reducir la informacion de
caracter monetario que facilito el estudio de mercado y evaluar los antecedentes para

establecer su rentabilidad.

Se entiende a los costos de fabricacién como la inversién de recursos que son
recuperables, los mismos que representan materias primas, mano de obra y demas
variables inmersas en los diferentes procesos, para realizar actividades relacionadas

directamente con la produccion del bien. (Chavez Villalobos, 2010, pag. 16)

4.2 PARAMETROS DE LOS COSTOS DE FABRICACION.

“Los costos de produccion son rubros necesarios para emprender un proyecto, varian
de acuerdo a los cambios en el volumen de produccién. Los costos con respecto al
volumen se clasifican como fijos y variables, los mismos que podran ser directos e

indirectos.” (Fijos, 2013)

e Tienden a permanecer constantes a ciertos margenes de capacidad de

volimenes de produccion.

e Se determinan en funcion del tiempo.
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e Representan la sostenibilidad de la empresa.

Caracteristicas de los costos variables.

e Varian de acuerdo a la proporcién de produccién.

e El costo variable es independiente del tiempo de produccion.

43 COSTOS DIRECTOS.

Se debera considerar costos directos a los elementos necesarios que intervienen en la

produccion de un proyecto.

Estos elementos a tomar en cuenta dentro de los costos directos son:

e Materiales directos de produccion.

e Mano de obra directa de produccion.

e Equipos de produccién.

44 MATERIALES DIRECTOS DE PRODUCCION.

Son los elementos que pueden transformarse y agruparse en conjunto para el
desarrollo del producto, por lo que es necesario determinar la cantidad y el costo
unitario de los mismos. En la fabricacion de un producto entran diversos materiales,
algunos formando parte integral del producto, como las materias primas y demas
materiales que integran fisicamente el producto, en el caso particular de la estructura
hablariamos del acero necesario y pernos entre otros, los mismos que constituyen el

primer elemento integral del costo total del producto terminado.
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COSTOS MATERIALES DIRECTOS

PRECIO

ITEM MATERIALES CANT UNITARIO TOTAL
1 Viga centro frontal 12 425,88 5110,56
2 Columna central superior 4 632,58 2530,32
3 Viga frontal elevador central 2 426,90 853,80
4 Viga frontal extremo 20 425,04 8500,80
5 Columna extremo superior 4 780,00 3120,00
6 Mecanismo parte fija 8 200,00 1600,00
7 Columna medio 8 352,12 2816,96
8 Columna inferior 8 812,60 6500,80
9 Cabina del elevador 1 4524,56 4524,56
10 | Viga lateral 12 300,52 3606,24
11 | Viga lateral elevador 2 320,00 640,00
12 | Cable preformado 1 150,00 150,00
13 | Tuerca de juntas 288 0,55 158,40
14 | Arandela plana juntas 576 0,03 17,28
15 | Angulo de juntas 168 2,56 430,08
16 | Perno de juntas 288 1,25 360,00
17 [Placa unién viga columna 48 15,00 720,00
18 | Placa empalme columnas 32 55,00 1760,00
19 [Perno motorreductor 4 1,40 5,60
20 | Arandela plana motorreduct. 8 0,03 0,24
21 | Tuerca motorreductor 4 0,05 0,20
22 | Viga soporte motorreductor 1 180,00 180,00
23 | Viga de unidn soportes 2 185,25 370,50
24 | Eje para cable 1 25,00 25,00
25 | Grapas para cable Crosby 3 3,00 9,00
26 | Polea de desvio 1 4,00 4,00
27 | Prisionero punta planta 2 6,00 12,00
28 | Arandela plana chumacera ) 0,05 0,20
29 | Tuerca de juntas 4 0,05 0,20
30 | Tuerca de juntas 4 0,05 0,20
31 |[Viga soporte polea 1 185,63 185,63
32 | Motorreductor 1 1526,80 1526,80
33 [Chaveta 1 0,24 0,24
34 | Tambor de enrollamiento 1 0,24 0,24
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Continuacion

ITEM MATERIALES CANT UPNIT'IEEFIQCI)O TOTAL
35 | Chumacera de piso tambor 1 0,24 0,24
36 | Perno chumacera 2 1,25 2,50
37 | Base chumacera 1 0,24 0,24
38 | Soporte base chumacera 2 0,36 0,72
39 | Tuerca chumacera 2 0,38 0,76
40 [Arandela plana chumacera 4 0,36 1,44
41 | Perno garrucha guia 256 0,98 250,88
42 [ Arandela plana garrucha g. 512 0,24 122,88
43 | Refuerzo soporte guia 64 0,24 15,36
44 | Soporte garrucha guia 32 0,26 8,32
45 | Chaveta 0,24 0,24
46 [ Chumacera de piso polea 0,23 0,46
47 |Eje polea de desvio 0,98 0,98
48 | Viga soporte tambor 1 0,36 0,36
49 | Estribos 24 5,23 125,52
50 | Perno de anclaje 48 10,58 507,84
51 | Tuerca de anclaje 48 0,58 27,84
52 | Arandela plana anclaje 48 0,24 11,52
53 |Placa base 8 82,00 656,00
54 | Arandela de presion garr. g. 256 0,24 61,44
55 | Tuerca garrucha guia 256 0,08 20,48
56 | Garrucha guia 32 0,24 7,68
57 | Base refuerzo guia 64 52,00 3328,00
58 | Arandela aplana garruc. ap. 768 0,24 184,32
59 | Viga soporte mecanismo 32 185,92 5949,44
60 | Placa sujecion garrucha ap. 96 80,52 7729,92
61 | Garrucha de apoyo 96 1,12 107,52
62 Perno garrucha apoyo 384 0,50 192,00
63 | Arandela aplana garruc. ap. 768 0,80 614,40
64 | Tuerca garrucha apoyo 384 0,08 30,72
65 |Partes Electricas 1 11691,68 11691,68

TOTAL 65679,87

TABLA 4.1 Materiales Directos
Fuente: Dipac
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45 MANO DE OBRA DIRECTA DE PRODUCCION.

Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto fisico como intelectual que se pone
al servicio de la fabricacidn de un bien, en el que se determinara el valor a ser pagado

y la cantidad de personas necesarias para llevar a cabo el desarrollo del proyecto.

Algunos trabajadores intervienen con su accion de manera directa en la fabricacion
del producto, bien sea manualmente o accionando las maquinas que transforman las
materias primas en productos acabados. La remuneracion de estos trabajadores,
cuando se desempefian como tales, es lo que constituye el costo de mano de obra

directa, segundo elemento integral del costo total del producto terminado.

46 MANO DE OBRA DIRECTA DE MONTAJE.

El montaje de una estructura comprende el ensamblaje final del proyecto, para
aquello se necesitara trabajadores que tengan amplia experiencia en relacion a la

complejidad, riegos y especificaciones requeridas.

Dichos rubros si bien no forman parte de la produccion individual de los

componentes, trascienden en el conjunto.

4.7 COSTO DIRECTO DE EQUIPOS O MAQUINARIA.

Para la edificacién del parqueadero se ha considerado la infraestructura que se
elaborara donde se incluya su costo, gastos de la materia prima, sistema eléctrico y
electronico, trasporte desde puerto una vez liquidado los impuesto hasta el lugar
destino de instalar o una bodega temporal; entre las herramientas de construccién

estd la pintura, vidrios, cemento, varillas de acero, perno de presion, herramientas
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béasicas, griferia; luego la mano de obra donde contiene el costo por la instalacion de
la infraestructura, adecuacion del terreno, bafio, fachada y modelacion del
estacionamiento; y por ultimo los gastos de constitucion el cual debe realizarse antes

que la empresa empiece a operar ya que son requisitos dispuestos por la ley.

COSTOS DIRECTOS TOTALES

VALOR TOTAL
MATERIA PRIMA 77371,55
COSTOS DE MONTAJE 10522,50
TOTAL 87894,05

TABLA 4.2 Costos Directos Totales

Fuente: Dipac

48 COSTOS INDIRECTOS.

Ademas de los materiales y la mano de obra directa, es necesario para la fabricacién
de la estructura otra serie de costos, como servicios publicos (agua, luz y teléfonos),
arriendos, equipos y seguros, que no dependen del volumen de produccion, junto con
los materiales y la mano de obra indirecta, constituyen el tercer elemento integral del

costo total del producto terminado. (Horgren Charlet, 2012, pag. 37)

4.8.1 Costos de materiales indirectos.

El material indirecto se define basicamente, como aquel que se usa en el proceso de
manufactura pero cuyos costos no son directamente proporcionales al producto. En
ellos se encuentran los suministros de fabrica, aquellos materiales que se emplean en
forma general, como grasas, aceites, lubricantes y otros suministros para

mantenimiento de las maquinas y el equipo.
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4.8.2 Costos del disefo.

Este costo corresponde al valor del disefio e ingenieria donde se debe tomar en
cuenta la orientacion técnica y la elaboracion de los planos, también es importante el
tiempo empleado por los profesionales que intervinieron en el desarrollo del disefio

previo a la construccion del proyecto.

COSTOS INDIRECTOS TOTALES

VALOR TOTAL
COSTOS DE INGENIERIA 3600,00
COSTOS DE IMPREVISTOS 500,00
TOTAL 4100,00

TABLA 4.3 Costos indirectos totales

Fuente: Los Autores

49 COSTO TOTAL DEL PROYECTO.

Para obtener el costo total se debera realizar un analisis de costos unitarios tomando
en cuenta lo anteriormente detallado, una vez obtenido este rubro el siguiente paso

sera calcular con el peso total del parqueadero.

COSTO TOTAL
VALOR TOTAL
COSTOS DIRECTOS 87894,05
COSTOS INDIRECTOS 4100.00
TOTAL 87894,05

TABLA 4.4 Costo total
Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

Gracias a la comparacion de sistemas de elevacion existentes en el mercado
realizado en el capitulo I, se determin¢ acertadamente que el enrollamiento de
cable es el sistema adecuado para el presente proyecto tanto por su capacidad

de carga como por la velocidad a la que se desplaza la cabina.

La velocidad de operacion de los mecanismos favorece la precision de los
movimientos que se deben realizar, tanto en la cabina al ubicarse en los
diferentes niveles, como la del mecanismo al posicionar un automovil en un

lugar fijo.

La deflexion maxima presente en la estructura es de 0.22%, lo cual es

favorable para el correcto desempefio de la resistencia.

Los resultados de la simulacién en el programa SAP 2000 14, demuestran que
la estructura soporta las cargas aplicadas al proyecto, tanto las de trabajo y las

de sismo.

Las juntas de la estructura satisfacen los requerimientos de trabajo de la

estructura.

Es factible la construccion del parqueadero por su simplicidad de disefio,
disponibilidad de materiales y facilidad de fabricacion de determinadas

piezas.

Se aprovecha la simetria de la estructura para estabilizarla y facilitar tanto el

disefio como la construccion.
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e La carga planteada para parqueaderos de autos de hasta nueve pasajeros por
el NEC 11, satisface plenamente las limitaciones de carga planteada por los

autores.

e Para la fabricacion del parqueadero vertical automatizado con capacidad para

ocho vehiculos, se requiere una inversion de $87894,05.
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RECOMENDACIONES

Es de gran importancia limitar las dimensiones externas y peso de los
vehiculos para evitar posibles dafios en la estructura y sobre esfuerzo, ademas

se debe tomar en cuenta las cargas externas de viento y sismo.

Tomar en cuenta la normativa internacional para el disefio, esto ayuda a

comprender de mejor manera las estructuras.

El funcionamiento del sistema es sencillo para el usuario, pero se requiere

que se comprenda la forma general y légica de funcionamiento del programa.
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GLOSARIO

Acero resistente a la corrosion atmosférica: Un tipo de acero estructural de alta
resistencia y baja aleacion que puede ser expuesto al medio ambiente normal (no

marino) sin ningun tipo de pintura protectora.

Analisis estructural: Determinacion de las solicitaudes en los miembros y
conexiones utilizando los principios de la mecénica estructural. Analisis estructural
que toma en cuenta el comportamiento inelastico del material, incluye el analisis

plastico.

Area neta efectiva: Area neta modificada para tomar en cuenta el efecto del corte
diferido.

Area neta: Area total reducida para tomar en cuenta el material retirado.

Carga: Fuerza u otra accion que resulta del peso de los materiales de construccion
de la edificacion, el peso y la actividad de sus ocupantes y sus pertenencias, efectos
ambientales y climéaticos, movimientos diferenciales, o restricciones a los cambios

dimensionales.

Carga critica: Carga a la cual un miembro perfectamente recto puede adoptar una de
las dos posiciones de equilibrio, segun lo determine un analisis tedrico de estabilidad.
En miembros en compresion (columna) puede permanecer recta o adoptar una

posicion flectada.

Carga lateral: Carga actuando en direccion lateral, tal como los efectos producidos

por el viento o el sismo.

Cargas verticales, cargas gravitacionales o gravitatorias: Carga, tal como la

producida por las cargas permanentes y variables, actuando hacia abajo.

Columna: Miembro estructural cuya principal funcién es resistir carga axial de

compresion.
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Conexion: Combinacion de elementos estructurales y juntas para transmitir fuerzas

entre dos 0 mas miembros.

Conexidn simple, conexién de corte: Conexion gque transmite momentos flectores

despreciables entre los miembros conectados.

Conexion tipo aplastamiento: Conexion empernada en la cual las fuerzas cortantes

se transmiten por el aplastamiento de los pernos contra los elementos de conexion.

Dimensiones nominales: Designacion o dimensiones teoricas, como las que se

suministran en las tablas de propiedades de las secciones.

Eje de gravedad, eje Bari céntrico: Eje longitudinal a través del centro de gravedad

de un miembro.

Empalme: La conexién entre dos miembros o elementos estructurales unidos en sus

extremos para formar un solo miembro o elemento mas largo.

Estabilidad: Condicidn que se alcanza al cargar un componente estructural, portico
o0 estructura en la cual una ligera perturbacion en las cargas o la geometria no

produce grandes desplazamientos.

Factor de seguridad: Factor que toma en cuenta las desviaciones entre la resistencia
real y la resistencia teorica, las desviaciones entre la carga real y la carga nominal, y
las incertidumbres del andlisis en la transformacion de las cargas en solicitaciones, y

del modo de falla y sus consecuencias.

Fatiga: Estado limite de inicio y crecimiento de fisuras y grietas resultantes de la

aplicacion repetida de cargas variables.

Linea de accidn: Linea paralela al eje longitudinal de un elemento que atraviesa el

baricentro del grupo de pernos que conecta un elemento con otro.

Longitud efectiva: La longitud equivalente de una columna con la misma resistencia

cuando se analiza con sus apoyos extremos articulados.

152



Pandeo: Estado limite de cambio repentino en la geometria de una estructura o de

cualquiera de sus componentes en condicion de carga critica.

Paso: Separacion longitudinal medida centro a centro entre conectores consecutivos

en una misma fila en la direccién de la fuerza que actta en la conexion.

Radio de giro: Raiz cuadrada del momento de inercia respecto del eje de pandeo
considerado dividida por el area de un elemento.

Relacion de esbeltez efectiva: Relacion de esbeltez modificada para tomar en cuenta
la configuracion estructural y las condiciones de los extremos a fin de calcular la

resistencia a la compresion de disefio.

Ruptura por bloque de corte, colapso por rasgamiento: En una conexion, estado
limite de ruptura por traccion en un plano y de cedencia por corte o ruptura por corte

en el otro plano.
Ruptura por traccion: Estado limite de ruptura (fractura) debido a la traccion.

Tension, esfuerzo: Fuerza por unidad de area causada por fuerza axial, momento

corte o torsion.
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ANEXOS No. 1

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.
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ANEXO No. 2

PLANOS DEL PARQUEADERO VERTICAL.



ANEXO No. 3

ESPECIFICACIONES DE CARGA



Anexo 3.1 Cargas vivas aplicadas a estructuras segun NEC11.

Tabla 1.2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas, L, y
concentradas (Po)

Carga Carga
Ocupacion o Uso uniforme concentrada
(kN/m?) (kN)
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 4.80 4.50
Pisos superiores 360 4.50
Venta al por mayor. Todos los pisos 6.00 4.50
Ammerias y salas de instruccion militar 7.20
Areas de Reunion y Teatros
Asientos fijos 2.90
Fabricas/IndustriaManufactura
Livianas 6.00 9.0
Pesadas 12.00 13.40
Garaje ( Unicamente vehiculos para pasajeros) 20
Camiones y Buses ab
Gimnasios 4.80
Graderios para estadios y similares 4.80°
Hoteles (ver residencias)
Hospitales
Sala de quirofanos, laboratorios 2.90 4.50
Sala de pacientes 2.00 4.50
Corredores en pisos superiores a la planta baja 4.00 4.50

?Los pisos de estacionamientos o partes de los edificios utilizados para almacenamiento de vehiculos, seran disefiados
para las cargas vivas uniformemente distribuidas de la Tabla 1.2 o para las siguientes cargas concentradas:

(1) Para vehiculos particulares (hasta 9 pasajeros) actuando en una superficie de 100 mm por 100 mm, 13.4 kN; y

(2) Paralosas en contacto con el suelo que son utilizadas para el almacenamiento de vehiculos particulares, 10 kN
por rueda.

®os estacionamientos para camiones y buses seran disenados por algun método recomendado por AASHTO, MTOP,
que contenga las especificaciones para cargas de camiones y buses.

“Estas cargas se aplican en espacios de almacenamiento de bibliotecas y librerias que soportan anaqueles fijos con
doble acceso, sujetos a las siguientes limitaciones: altura maxima de 2300 mm, ancho maximo de 300 mm por lado de
acceso y distancia entre anaqueles mayor o igual a 900 mm.



Anexo 3.2 Tabla de constante K para columnas. (McCormac, 2002)

Table C-C2.1
K Values for Columns
Buckled shape of column is {a) {b) {c) {e) {f)
shown by dashed line. I t l' : l l l In
i o P P o
" '* :
i ! : . :
' . ] H i
. ' ; ! :
'-. =. |
v 1| i
T M1W
Theoretical K value 05 07 1.0 1.0 20 20
Recommended design
value when ideal conditions 0.65 0.80 1.2 1.0 210 20
are approximated
End condition code “  Rotation fixed and translation fixed
V Rotation free and translation fixed
@ Rotation fixed and translation free
T Rotation free and translation free




Anexo 3.3 Tabla de compresion de columnas. (AISC, 2005)

TABLE 3-36
Design Siress for Compression Members of
36 ksi Specified Yield Stress Steel, 6. = 0.85
B =F 1] =F L1} L=F 1) o:Fa L] =P
r ki r kei r ki r kxi r kxi
1 305 41 2810 a1 21.7 121 14.2 151 523
2 G 42 174 g2 21.5 122 14.0 162 d.13
3 305 43 7.4 a3 21.3 123 13.B 153 .03
4 305 44 1.8 34 21.1 124 13.E 154 753
o G g 1.9 g 20.9 123 134 j Ll 7.4
B 0.5 4E 274 il 207 125 13.3 156 T.04
T 305 T 272 7 20.5 127 13.1 1&7 TES
B 0.5 4B 271 il 20.4 128 125 166 7.6
£ 305 45 271 35 20.2 123 12.7 165 74T
10 i Sl 264 af 204 130 126 170 Fa.
11 304 af 26.7 91 188 13 124 171 7.0
12 304 52 265 a2 18,6 i3 122 172 7.4
13 30.3 23 26.4 93 15.4 133 12.1 173 T.13
14 303 34 26.3 ER 18.2 13 115 174 T.05
15 302 55 26.1 a5 15.0 135 11.7 175 6.57
16 302 56 259 96 1E.3 135 11.5 176 6.E9
17 30 T 25 T 187 137 114 177 5.61
18 301 SB 258 9B 1E.5 138 112 178 6.7
15 304 5t 25 a9 1E.3 13 1.0 170 6.E6
20 200 &0 253 100 1E.1 140 10.5 150 620
21 2849 61 252 101 1749 141 10.7 151 5.51
22 298 62 250 102 17.7 142 10.E 152 644
23 204 63 24. 133 17.5 143 104 133 6.37
24 26.7 &4 24.7 104 17.3 T4 10.3 184 6.30
H 205 H 24,3 102 17.1 143 1.2 155 6,25
2B 205 GE 24.3 10 1£.9 145 10.0 156 617
T 285 T 24.2 107 16.8 147 9.87 187 6.10
2B 204 GE 241 10E 1E.6 148 974 156 604
29 28.3 G5 2348 105 16.4 149 9E1 155 R
30 282 70 23.58 110 16.2 150 9.43 190 5.51
k) 201 71 235 111 160 151 9.35 191 5.5
32 281 T2 233 112 15 152 923 192 3.4
33 2849 T3 23.1 113 15.6 153 9.1 193 573
34 264 T4 2249 114 2.4 15 9.0a 194 367
kL 287 i 228 115 153 155 388 195 261
36 2815 TE 225 11E 151 155 337 196 5.5
ar 2B5 7 224 17 14.9 157 365 197 5.50
38 284 TH 2232 116 14.7 138 3.55 198 Sa4d
35 28.3 TG 221 115 14.5 129 344 195 5348
20 281 il 219 120 14.3 160 H.33 200 3.33
|2] ‘déhen si=ment width-o-hickmess mbo sxcesds &, se= Appendy 35.3




Anexo 3.4 Reacciones y momentos en diferentes casos de vigas. (AISC, 2005)

1. SIMPLE BEAM—UNIFORMLY DISTRIBUTED LOAD

; Total Equiv. Uniform Load . . . . . . =wl
L R=V =
LTI 2

o

o .17 :“_[1,\.]
7 o =
2 2 A

v W\D\ M, (atcenter) . . . . . ... . ... :“8]
s ]| v

My, = (-x
! S
Mionax Apee (ateenter) . . .. ... ... BT
Moment Av :%{ZLMZH“)

11. SIMPLE BEAM—TWO UNEQUAL CONCENTRATED LOADS UNSYMMETRICALLY

PLACED
B(-a)+Bb
P, B Ry=T, =4 "
X I * I
Ba+P(l-D)
R A ) . L S :%
v, V. (whenx>aand< (/—-5)) . .. .. =R, - P,
Sher 2 M, (max. whenR, <P) . . . . .. .. =R,a
M, (max. when R, <Py) . . . ... .. =R,b
M, My M, (whenx<a). .. ......... =Ryx
p— M, (whenx>aand< (/—5)) . . . .. =Ry —Plx—a)




Anexo 3.5 Especificaciones de soldadura para elementos segin LRFD. (AISC, 2005)

Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)

Tipo de
Cargay Tension Area
Metal Resistencia
Direccion ®vO Nominal Efectiva
y Requerida del Metal
Relativa al Pertinente (Femy Fw) (ABMy Aw)
Eje de Aportelal]
kgf/cm? (MPa) cm? (mm2)
de Soldadura

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION

COMPLETA

Traccion

Normal al eje
de

Soldadura

Resistencia de la junta controlada por el metal base

Se debe usar metal de aporte
compatible con el metal base.
Para juntas T y de esquina sin
remocion de soporte, se
requiere de metal de aporte
resistente a muescas. Ver la
Seccion J2.6.

Compresion

Normal el eje
de

soldadura

Resistencia de la junta controlada por el metal base

Se permite metal de aporte
con nivel de resistencia igual
a un nivel de resistencia
menor que metal de aporte
compatible con el metal base.

Traccion o
Compresion

Paralelo al eje
de

soldadura

unen las partes

Traccion o compresion en partes unidas paralelas a la soldadura
no necesitan ser consideradas en el disefio de soldaduras que

Se permite metal de aporte
con un nivel de resistencia
igual o menor que metal de
aporte compatible con el
metal base.

Corte

Resistencia de la junta controlada por el metal base

Se debe usar metal de aporte

compatible con el metal base.
[c]

SOLDADURAS DE SURCOS V Y BISEL ACAMPANADOS

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION PARCIAL INCLUYENDO

L ®=0.90
Traccion Base Fy Ver J4
. Q=1.67 )
Normal al eje Se permite un metal de aporte
de — con un nivel de resistencia
=080 igual o menor que el metal de
soldadura Soldadura 0.60Fexx VerJ2.1a aporte compatible con el
Q=188 metal base.
Compresién No se necesita considerar la tensién de compresién en el disefio
de soldaduras que conectan las partes.
Columna a




placa

base y
empalmes de
columna
disefiadas

por Seccion
J1.4(a)

Compresién

Conexiones
de

miembros
disefiados

para soportar
que no

sean columnas
como

se describe en
Seccion

J1.4(b)

©=0.90
Base Fy Ver J4
0=1.67

®=0.80
Soldadura 0.60Fexx Ver J2.1a
Q=1.88

Compresion
Conexiones
no terminadas
para soporte

®=0.90
Base Fy Ver J4
Q=1.67

®=0.80
Soldadura 0.90Fexx Ver J2.1a
0=1.88

Traccion o
Compresion

Paralelo al eje

No se necesita considerar la traccion o compresion paralela a
una soldadura en el disefio de las soldaduras que unen las

artes.
de P
soldadura
Base Gobernado por J4
Corte
®=0.75
Soldadura 0.60FEexx Ver J2.1a
Q=2.00




(continuacion)

Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)

Tipo de
Cargay

Direccion

Relativa al
Eje

de Soldadura

Metal

Pertinente

Tension Area
Nominal Efectiva
(Femy Fw) (ABMy Aw)
kgf/cm? (MPa) cm? (mm?)

Resistencia
Requerida del Metal

de Aportelal]

SOLDADURAS DE FILETE INCLUYENDO FILETES EN AGUJEROS Y EN RANURAS

Y JUNTAS T ESPIADAS

Base Gobernado por J4
Corte
®=0.75
Soldadura 0.60Fexx! Ver J2.2a
0=2.00
Tension o
Compresion

Paralelo al eje
de

soldadura

No se necesita considerar la traccion o la compresion paralela a
una soldadura en el disefio de las soldaduras que unen las

partes.

Se permite un metal de aporte
con un nivel de resistencia
igual o menor que el metal de
aporte compatible con metal
base.

SOLDADURAS DE TAPON Y DE RANURA

Corte Paralelo

a la superficie

de contacto en
el area
efectiva

Base

Gobernado por J4

Soldadura

©=0.75

0Q=2.00

0.60Fexx Ver J2.3a

Se permite un metal de aporte

con un nivel de resistencia
igual

0 menor que el metal de
aporte

Soldadura compatible con
metal base.

[a] Para metal de soldadura compatible con metal base ver la Seccién 3.3 de AWS D1.1.




[b] Se permite un metal de aporte con un nivel de resistencia un nivel mayor que aquel compatible con el metal base.

[c] Se pueden usar metales de aporte con un nivel de resistencia menor que aquel compatible con el metal base para soldaduras
de tope entre las almas y alas de secciones armadas transfiriendo las cargas de corte, o en aplicaciones donde la alta condicién de
restriccion es una preocupacion. En estas aplicaciones, la junta soldada puede ser detallada y la soldadura puede ser disefiada
utilizando el espesor del material como la garganta efectiva, ® = 0.80, Q = 1.88 y 0.60Fgxx como resistencia nominal.

[d] Alternativamente, se permiten las disposiciones de la Seccién J2.4(a) cuando se considera la compatibilidad de
deformaciones de los variados elementos de soldadura. Alternativamente, las Secciones J2.4(b) y (c) son aplicaciones especiales
de la Secci6n J2.4(a) que proveen la compatibilidad de deformacion.




ANEXO No. 4

EQUIPOS MECANICOS Y ACCESORIOS



Anexo 4.1 Moto reductores

RC

REDUCTORES DE
ENGRANAJES

Reductares de enrransies RC.
MRC Moo reduciores de eacransies
FRC Reductores con bridade entrada naramosor IEC.
BC  Reductores coneie de enradh libee
Cansclerisiicas

+ Potenciade0. P a22kW.

+ Relaciém dereduccién de 149:1 & 320:1

+ Par de saZdade 202 2500 Na.

MRC230 630 23 35 =3 EE
MRC130 965 L3 25 >3 41

3 kW (4 HP)
MRC360 120 119 2250 L1 167
MRC360 135 103 2000 1.3 167
MRC360 16 87 1685 1.5 167
MRC350 19 731415 09 101
MRC350 23 ol L7G 1 10l
MRC250 27 521020 1.2 38
MRC250 31 46 890 1.4 83
MRC250 37 38 745 LT 88
MRC250 42 34 655 1.9 88
MRC24(} 47 30 590 1.0 56
MRC24( 57 25 485 1.2 36
MRC240 69 20 400 L5 56
MRC240 82 18 335 18 56
MRC240 90 It 305 20 56
MRC240 101 14 275 22 56
MRC240 113 13 245 25 56
MRC240 138 10 200 3.0 36
MRC230 166 B.7 165 1.8 46
MRC140 175 83 160 1.4 33
MRC230 196 7.3 140 2.1 46
MRC230 210 6.8 130 23 46
MRC230 2300 6.3 120 25 46
MRC230 240 6.0 115 2.6 46

MRC230
MRC140
MRC230
MRC230
MRC230
MRCI130

MRC360
MRC360
MRC260
MRC26(
MRC260
MRC260
MRC250
MRC25G
MRC250
MRC250
MRC250
MRC250
MRC250
MRC250
MRC240
MRCI150
MRC240
MRC240
MRC240
MRC240

FACTORES DE SERVICIO

Loes mdictors: de Macee RO we bibvcidon con b i v Ms pes e adede C20-025, T o de salda
e A C43. T cunmna e de acem [EOEN A o 20M X, coasadon. emekide v ol den o aletide
L o o v v Tz i s, 1540 6335 v DIN 3990 v ioa rodansesion. de
Bl v robilke. cam a vada seeda de al mencs L5000 Bema de e anamsiee,

Khavense sk DIN 6384,

Les mies smdicades e s itk de seleceide son nore de salida soea o] temal exme el ds,

Lims mogeme i s relimen sennee ok veloodod de covoda de [430ems

Lo st e emvices Tesad Lisetl 150 WEII0 acene s e e duros i (s -
e e T et s 05- 10.20- 30w i el sdea il A0 9080

Castidad de of ete e shasa 17

Lok sk de o ralskon de deleneibe 4o et sl som factos de v FSLO aus seemamtade o U8 luaseas.
e de 410 oM con chsra uaieme (0000 hoei de IAcOaEE e, M & Sarrene i v s
i i se e 15 w350

RTINS 12 15 E LL aci nis

[k} " @ 12 At wie

B 1= hnn
B2 o e
B3~ Thea trena

RENDIMIENTOS

3N 47 s >3 89 | MR 24U J%u 2 PRI
415 35 9) 2.5 72 | MRC240 630 23 o =3
460 31 R0 =3 59 | MRCI140 965 1.5 75 =3
540 27 0 >3 59
630 23 6 >3 59 11 kW (15 HP)
965 15 4021 51 MRC260 47 30 2150 12
MRC260 57 25 17700 14
5.5 kW (7.5 HP) MRC260 69 200 1460 17
19 73 2500 1.0 205 | MRC260 82 18 1230 2.0
2 6l 2145 12 205 | MRC260 90 16 1120 22
27 52 1870 1.3 199 MRC260 101 14 1000 2.3
3 46 1630 15 109 | MRC260 113 13 895 28
37 38 1365 1.8 199 | MRC260 138 10 730 30
I 34 (200 2.1 19h | MRC250 166 8.7 610 20
47 0 1075 12 (23 | MRCI60 175 8.3 580 1.4
57 25 885 14 (23 MRC250 196 7.3 515 24
69 20 70 17 123 MRC250 210 6.8 480 2.6
Q2 18 615 20 123 | MRC250 230 6.3 440 28
a0 16 s60 20 123 | MRC250 240 6.0 420 3.0
101 14 s00 2.5 123 | MRC250 268 54 380 2
13 13 450 2.8 123 | MRC250 324 45 310 2
138 10 165 53 123 MRC250 388 37 260 =2
166 87 05 19 78 | MRC130 415 35 250 16
175 83 295 14 110 | MRC250 460 3.1 220 2
196 713 260 23 78 | MRC250 540 2.7 190 =2
20 68 240 25 7g 1 MRC250 630 23 160 >2
2130 63 20 2.7 78 MRCI150 963 1.5 1o >2
240 60 210 28 8

219
219
219
219
219
219
148
185
148
148
148
148
148
148
148
141
148
148
1458
141




Designacion

MVB 0.75 - MSF

063

I
FA
FB
FC
FD
FE

——— Tamafo de motovanador,

ES = Eje de salida s

— DV = Vis prolon

Relacitn de rad

—  Tamano de reductar,

MSF Reductor de vis sin fin.

MVB Motovariador de discos planstarios.

Listado de combinaciones posibles

Pasicidn de montaje.
@ Arbol de salida hueco.

Impla.

ED = Eja de salida dobia.
BR = Brazo de reaccion.

pado.

uGCitn.

T ‘Wersiones brida de salida.

_ MSF REDUCTORES DE VIS SIN FIN

MSF 0 | so [ e 75 90 110 130
MVE I Reducciones
0,18 T75-100 40 - 100
0.37 7580 40 -100 50 =100
“075 | | 75-30 | 75-60  20-100 | 40-100 | 8O- 100
15 75-30 75-40 | 7.5-60 | 25-100 | 80—100
22 | 75-15 | 7.5-90 | 75-60 | 25-100
40 | 75-30 | 75-60 | 25-100
133~27 7.5 39~73 |
100~2C 10 51~94
67~13 15 72~132
50~10 20 92~168 MVB_|_075
40~8 25 112~199
MSF 063
33~6.7 30 126~219
0.75 25~5 40 156~232
4P 20~4 50 185-~310
n1=1400 20-4 50 192-~320| MVB 075
17~3.3 60 219~300| MSF 075
17~3.3 60 230~389| MVB 075
12.5~2.5 80 265~428 =
10~2 100 303~410| MSF 090
12.5~2.5 80 302~503| MVB 075
10~2 100 348~575 MSF 110




Dimensiones

i
/
|
T
¥
—
ml
§—| | \& t(“l | ||
S i —
Tamafio a a1InKKc=K£!KMKN ko m| n| m o[ el s v b Dt T
! [l
MVB 018 MSF040| 457 457 | 70) 60| 4 | Mexs | &7 80 | 9(4), 75 60| 36.5| 65 55| 65! 35| 6 | 18208 26
MVE 018 | i | ! |
- MSF 050| 45¢ 457 | 80| 70| 5  M8xio| 90| 110 11(4) 85| 70| 435 85 64| 7 | 40| 8| 25]283 30
HVBM | i [ | l
I PR A A : ) !
MVB 037 | ! !
MSF 063 45° 45° | 100 85| 6 M8X14|150 115 11(4) 85| 80| 53 | &5/ 80, 8 50| 8 25 283 36
MVB 075 | : i
MVE 037 | | i .
MVB 075| MSF 075 | 459 459l120 80| 6 | MBX14] 165 180 14(4) 115 85| 57 11| 93| 10| 60| & | 28313 40
MVE 1.5 | I | |
mvet1s) || | ; |
MVB 075 I .
ave 15| MSF0%0| 457 45t 140 100 & mrox1d 175 152 | 14(4) 130 110 67 | 19| 702 11| 70| 10| | 383 4
i
i IR N RS R | |
L .
MVB 1.5 i | | | |
MVB 22| MSF110| 459 45°| 170 115 & menil 230 170| 14 (8) 165 130 74 | 14| 125 14| 85| 12| 42453 50
MVB 4.0 i | i | | |
MVE 1.5 T —Ir | : | |
MVE 2.2 | MSF 130 | 457 22.5°| 200 120| 3] M12X21I 255 180 | 16 (8) 215 180 81 16| 140 15| 100| 14 | 45 48.5! B0
MVB 4.0 | | S‘ | '
J | | |




Anexo 4.2 Poleas

GUEL ABAD

MENTES DE BAUAS

POLEAS PARA CABLES DE ACERO

TIPO PMA

® d3
o d4 [M7)

REV. 5

+ Material forjado, preformadao

+» Calidad C45 o 42CrMed

+ Bonificado volumétrico

+ Endurecimiento superficial 300-320 HBr

CAT. TECNICO

s w
{
D1 | @ Cable r dz b d3 |d4(M7)| d5 (L2402 L3 |Rodamiento| Referencia
[rmum) [mm) [mim) {mm) {mm] {mmi) {mm} {mim} {mm) [mm) [SLO4PP) PMA
45 5 100 30 40 5009 013.35.09
7 400 38 50 80 100 30 40 5010 019.35.10
8 400 40 55 30 115 35 46 5011 019.35.11
3685 | 1219
3 an 48 60 95 126 35 26 5012 019.35.12
10 an 50 55 100 130 L] 46 5013 019.35.13
70 110 140 43 54 5014 019.35.14
50 80 100 0 40 5010 019.40.10
8 444 40 56 30 115 35 26 5011 012.40.11
3 456 48 50 95 125 5 6 5012 019.40.12
400 | 1321 _ -
10 456 50 65 100 130 35 26 5013 019.40.13
1 476 60 70 110 140 43 B4 5014 012.40.14
75 115 150 43 54 5015 019.40.15
55 30 115 5 46 5011 012.45.11
3 506 48 60 95 125 35 46 5012 019.45.12
10 506 50 55 100 130 ] 46 5013 019.45.13
450 | 15.24 -
1 526 60 70 110 140 43 54 5014 019.45.14
12.5 520 60 75 115 150 43 B4 5015 019.45.15
80 125 160 43 60 5016 019.45.16
50 95 125 35 46 5012 019.50.12
65 100 130 5 46 5013 019.50.13
10 226 20 70 110 140 43 B4 5014 019.50.14
1 576 60 o
500 | 16-26 75 115 150 43 54 5015 019.50.15
12.5 570 60
80 125 160 43 60 5016 019.50.16
14 570 60
85 130 160 43 60 5017 019.50.17
30 140 180 54 67 5018 019.50.18




Anexo 4.3 Cables de acero. (Larburu, 2004)

Organos de traccidn CABLES NORMALIZADOS DE ACERO ——
v de sustentacin | COMPOSICION Y RESISTENCIA A LA ROTURA (2.°)
Alam- |Didme- Diamestro Saccion | Peso por Rmrwa: ‘;:::i Aambr
Composicion | bres | wo de los total | metro Lk

ol del | del alambres delos | de 130 | 160 | 180

-y cordon | cable [ mm, alambres | cable Resis i del cable

d Inte- Medios Exte- A g & la rotura
mm | tlores fiores | mm? kg. kg.

A 8 |o0g0|037 06| 267 | 026 | 3450 1 4250 | 4800
0 0,9 | 045 | 0,80 39.9 0,38 5150 l 6350 7150
12 1,2 | 055 | 09 57.8 0,55 7500 | 9250 | 10400
1 14 1.4 065 | 1% 78,4 0,75 10150 | 12550 | 14100
9 16 1,6 0,7 13 1045 1,00 13580 | 1600 | 18800
9 13 1,7 03 1,4 123.8 1,18 16100 | 19800 | 22250
19 {20 19 |09 16 153,9 1,53 20750 | 25550 | 28750

2 2.2 1.0 1.7 87,7 1.79 24400 | 30000 | 33800
24 2.4 i | 1.9 2315 2,20 30100 | 37000 | 41660
26 26 1.2 2,0 2625 250 34100 | 42000 | 47250
&x 10 ~ 118 dambires 29 28 1.3 2,2 3138 2,58 40000 | 50200 | 56500
¥ un 398 o chdamo N 3.0 1.4 24 368.8 3,61 48050 | 59150 | 68560
B 14 11 05 038 67,5 0,67 8750 | 10800 | 12150
16 13 | 086 1,0 87,5 0,87 1360 | 14000 | 16750
175 | 14 0856 [ 1,7 1046 1,05 13600 | 16700 | 18800
20 1.6 0,7 13 1383 1,39 18100 | 22250 | 25050
22 1.7 0.8 1.4 165,1 1,65 21450 | 26400 | 29700

24 18 |09 1.6 2132 2,13 Z7700 | 34100 | 38350
27 2,2 1,0 1,7 2803 250 32850 | 40050 | 45050

£219 - VEE slambres 30 24 11 1.9 308,7 3,09 40700 | 40400 | SBESSO0
¥ o ol A4 chAane 32 2,8 1.2 2.0 350,0 3,50 46500 | B60DO | B3D00
25 1.3 095 |13 230,0 227 31050 | 38200 | 43000

7 |27 1.4 1,0 1.4 2738 2,60 35600 | 43800 | 49250

15 29 1.5 11 1.6 318,7 3.02 41400 | 51000 | 57350
1w | AN 1,6 1,2 1.6 3871 3,48 47700 | 587680 | 66050
33 1,7 1.2 1,7 401,4 n 52150 | 64200 | 72250

35 18 1,3 1.8 455,3 4,32 59150 | 72850 | 81950

37 19 1,4 1,9 512,8 4,87 66650 | B2000 | 92300
33 2,0 1.6 | 20 673,7 5,45 74550 | 91780 | 103250

 Fxtoriores
D 8 0,6 045 | 0.6 27,7 0,26 3600 4400 S000

10 0,7 055 | 0,7 38,5 0,36 5000 | 6150 | 6800
12 085 | 0,65 | 0.8 56,2 0,63 7300 | 8560 | 10100

1| 14 1.0 075 | 1,0 A 0.73 10000 | 12330 | 13850

6| 16 1.1 08 | 11 945 0.89 12280 | 15100 | 17000

6+6| 18 1.3 095 | 1,3 123,0 1,22 16750 | 20800 | 23200

13 20 1.4 1,1 14 164,.2 1,46 20050 | 24830 | 277%0

pr] 1.6 1,2 1,6 1975 1,87 26650 | 31600 | 35850

24 1.7 13 1.7 2248 213 29200 | 368G0 | 40450

05 1.9 14 1,9 27,5 2,62 35950 | 44250 | 49750

6519 « 114 sarmtras 28 2,0 15 20 3086 2,93 40100 | 49350 | 55850
¥ un sime & ctamo | 30 22 1.6 2,2 368,8 3,50 47950 | 59000 | 66350
E 14 0685 | 065 | 0,85 749 0,75 9700 | 11850 | 13450

16 089 | 070 | 0% a2 0,92 11950 | 14750 | 16550

) 1] 18 11 08 11 1228 1,23 15850 | 19650 | 22100

6| 20 1,2 09 1.2 143,1 1,48 19250 | 23730 | 26650

6+6| 2 1.3 09 | 1.3 1720 1,72 22350 | 27500 | 30860

19 24 1.4 11 1.4 205,7 2,06 26700 | 32000 | 37000

77 1.6 1.2 1.6 263,3 263 34200 | 42100 | 47400

Bx 10 o M2 slairtres 2 1.7 1.3 1,7 299,7 3.00 38950 | 47950 | 53960
YU ame g chhann a2 1.9 14 19 368,7 38 47900 | 9000 | 66350




Anexo 4.4 Ruedas y garruchas

Ficha
Técnica

(Enero/2011)
e T
@ Material:

Rod 5 PU 44 A Balinera 6203

Cddigo IMSA: 7018040

Altura efectiva: & ]
6-5/8 Pulgadas

Soporte de acero estructural galvanizado. £
T o S
¢ Didmetro: Radio de Giro: T g
5 Pulgadas N.A k7]
3
- ©
Capacidad de carga: Ancho de banda: . 2
250 Kilogramos 2 Pulgadas é
‘W REL Unidad de empague: (@
1 Unidad
Sujeciones: 27/8 - 358 - 4 - 5 i
—==®
Tecnologia en Movimiento
Ficha Rod6 PU44 A
s . Codigo IMSA: 7010880
Técnica g
(Enero/2010) o )
% Material: Altura efectiva: & |
Soporte de acero estructural galvanizado. 7-1/2 Pulgadas £
o
- - O Q
¢ Diametro: Radio de Giro: T £
6 Pulgadas N.A K]
3
; ©
Capacidad de carga: Ancho de banda.*.‘_ a
400 Kilogramos 2 Pulgadas é
i] i i] Unidad de empaque:§§f§3 %
1 Unidad
Sujeciones: 27/8 - 358 -4 -5 i
—?‘®

Industrias Metilicas Sudamericanas S.A.

Tecnoloaia en Movimiento



®

Industrias Metilicas Sudamericansy S,
Tecnologia en Movimiento

Llantas o8 s 3

®
N
W
®

Banda de caucho natural de altisima calidad y disefio tipo pantanero.

Llanta 250/280-4 4 lonas Colson e Imsa N.A N.A N.A
Llanta 350-8 2 lonas Colson N.A N.A N.A
Llanta 350-8 4 lonas Colson 14 3 N.A 110 N.A 40 N.A
Llanta 350/400-10 4 lonas Imsa N.A N.A 4 N.A
Llanta 350-8 6 lonas 14 3 N.A 150 N.A 40 N.A
Llanta 6 x 2 Imsa N.A N.A N.A
Llanta 8 x 2 Imsa N.A N.A
Banda de caucho especial y disefio tipo pantanero.
Llanta 350/410-4 2 lonas Colson N.A N.A N.A
Llanta 250/280-4 2 lonas Colson N.A N.A N.A
Llanta 250/280-4 2 lonas Imsa N.A N.A N.A
Llanta 350-8 4 lonas Colson N.A N.A N.A
Lianta 350/410-4 4 lonas Imsa N.A N.A N.A
Llanta 400-8 4 lonas Colson 15 3-1/2 N.A 110 N.A 30 4 N.A
Llanta 400-8 6 Lonas 15 3-1/2 N.A 180 N.A 50 6 N.A
Banda de caucho natural de altisima calidad y diseno tipo tractor super profundo.
Lianta 400-8 tipo tractor Colson 15-1/2 3-1/2 N.A 160 N.A 40 4 N.A
Anexo 4.5 Zapatos guia del elevador
84
1T
|11y Il
” | I DN-{ v
I m m™e
|1l
Rated Speed: <1.75m/s 1Rzl
NV255—-M003 Width of Guide Rails:10,T6 mm (N i
110




Anexo 4.6 Rieles guia tipo “T”

1-70/9

1-90/16

13.25




ANEXO No. 5

CATALOGO DE PERFILES DIPAC.



PERFILES LAMINADOS
IPE

Especificaciones Generales

Calidod ASTM A 34
Otras calidades Pravia Consulta
Large mormal &,00rm y 12,00m
Ofros largos Previa Consulia
Acaboado Matural
Oiro acabado Previa Consulia

DIMENSIONES SECCION
IPE &0 80 46 3.80 520 5 7.64 6.00 &80 .49 20,00 369
IPE 100 100 a5 4.10 570 = 10.30 8.10 171 15.80 3420 578
IPE 120 120 64 4.40 .30 5 1320 10.40 318 2770 53.00 .65
IPE 140 140 73 470 6.90 7 16.40 12.90 541 44.90 TF30| 1230
IPE 160 160 82 5.00 740 7 2010 15.80 869 66830 109.00| 16.70
IPE 180 180 91 5.30 8.00 7 2390 18.80 1320 101.00 | 140.00| 2220
IFE 200 200 100 5.60 8.50 9 28.50 2240 1840 14200 | 194.00| 28.50
IPE 220 220 110 5.90 820 9 33.40 26.20 2770 | 205.00| 252.00| 37.30
IPE 240 240 120 6.20 9.80 12 38.10 30.70 3890 | 284.00| 32400 47.30
IPE 270 270 135 6.60 10.20 12 45.90 36.10 5790 | 42000 | 42500 6220
IFE 300 300 150 7.10 10.70 15 53.80 4220 8360 | 604.00| 557.00| 80.50
IPE 330 320 160 7.50 11.50 15 62.60 4910 11770 T88.00 | 713.00| 98.50
IPE 360 360 170 &.00 12.70 118 7270 5710 16270 (104000 | S04.00 | 123.00
IPE 400 400 180 8.60 13.50 118 84 50 6330 | 23130 |1320.00 (1160.00 | 146.00
IPE 450 450 180 9.40 1460 21 98.80 7770 33740 (1680.00 |1500.00 | 176.00
IPE 500 500 200 1020 16.00 21 | 116.00 8070 | 48200 |2140.00 (1930.00 | 214.00
IPE 550 550 210 11.10 17.20 24 | 134.00 | 106.00 67120 |2670.00 |2440.00 | 254.00

PERFILES LAMINADOS
IPN

Especificaciones Generales

Calidad ASTM A 34
Oiras calidades Previa Consulta
Lorgo: nommal &,00m v 12,00m
Otros largos Previa Consulta
Acaobodo Marfural
Ofro ocaboado Previa Consulta

DIMEMSIONES SECCION PESDS PROPIEDADES

IFN 80 =1 42 3.a0 5080 |30.90 230 ThHE 505 T 8620 18.50 3.00
IFM 100 100 50 4.50 6680 | 450 | 270 | 10.60 832 171 1220 3420 4.88
IFMN 120 120 58 510 7.70 510 | 310 | 1420 1120 328 21.50 5470 74
IFM 140 140 a8 570 a.80 570 | 340 | 1830 14 .40 573 3520 21.20 10.70
IPM 1680 180 T4 8.30 9.50 6.30 | 3.B0 | 228D 17.80 935 85470 | 117.00 14.80
IPM 180 120 B2 880 |1D.40 620 | 410 | 2780 | 2180 1450 B1.30 | 161.00 18.80
IPM 200 200 a0 TAD |11.30 YE0 | 450 | 3350 | 2630 | 214D | 117.00 | 214.00 28.00
IPM 220 220 a8 a.10 |12.20 8.10 | 480 | 3960 3110 | 3080 | 182.00 | 278.00 33.10
IPM 240 240 | 108 470 |13.10 870 | 520 | 48.10 3620 | 4250 | 221.00 | 354.00 4170
IFM 260 280 | 113 9.40 |14.10 040 | 580 | 53.40 | 41.00 | 5740 | 288.00 | 442.00 51.00
IFM 200 300 | 126 |10.80 |16.20 |10.80 850 | 60.10 | 5420 | 9200 | 451.00 | &53.00 7220
IFM 240 240 | 137 |[12.20 |18.30 |12.20 7.30 | 20.80 | 6210 [15700 | 647.00 | 923.00 28.40
IFM 280 2380 | 143 (1200 (1950 |12.00 780 | 9v10 | Fe.20 (10810 | 818.00 [1020.00 |114.00
IPM 400 400 | 155 (1440 |21.60 |14.40 860 [11&8.00 8280 [20210 [1160.00 (1460.00 (149.00
IPM 450 450 | 170 (1620 |24.30 |16.20 970 [147.00 |115.00 |45850 |1730.00 |2040.00 |203.00
IPM 500 500 | 185 (1200 |[2¥.00 |12.00 (10.80 |120.00 |[141.00 |6B740 |2480.00 (2750.00 (26200
IPM 550 850 | 200 (19.00 |[30.00 |19.00 (1180 |213.00 [167.00 |90180 (340000 (3610.00 (349.00




PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Calidod , ASTM A 36
Oifras calidades | Previa Consufta
Lorgo normmal &00 mits. Y 12,00 mis
Oiros largos | Previa Consulta
Acabado Marfural
Oiro ocabodo '+ Previa Consulta

T TR h s g t R R1 ([seccion|PEsOS Ix Iy Wx | Wy
mm | mm |mm | mm (mm|cmd [ cm2 | kgimt| cmd cm4d | cm3 |cm3

UPN 50 50 3g | sp0| 7o0| Too| aso 7.12 550 26.40 g.12 | 1080 | 375
UPN 85 65 42 |s50| 750 750 4oo .03 7.00 5750 | 1410 | 1770 | 507
UPN 80 &0 45 | @00 | 800 soo| 400 1140 g84 | 108.00 | 1940 | 2850 | 638
UPN 100 100 50 |e00| a8s0| ss50| 450 | 1350 [1o080 | 20800 | 2030 | 4120 | 840
UPN 120 120 55 | 700| oo0| soo| 450 | 17oo | 1340 364.00 | 4320 | 60.70 |11.1D
UPN 140 140 g0 | 7.00 | 10,00 |1000 | 500 | 2040 | 4600 | 60500 | 6270 | 88.40 |14.80
UPN 160 160 85 | 7.50 | 10.50 |10.50 | 550 | 2400 |41880 | cos00 | 8530 |118.00 |18.30
UPN 180 180 70 | 800 | 1100 |[1100| 550 | 2800 | 2200 [1350.00 | 114.00 |150.00 |22.40
UPN 200 200 75 | 850 | 1150 |11.50 | eoo | 3220 |2530 [1e10.00 | 14800 |191.00 |27.00
UPN 220 220 80 | @00 | 1250 |1250 | &50 | 3740 | 2040 |2600.00 | 187.00 |24500 |33.60
UPN 24D 240 85 | @50 | 13.00 [1300 | &50 | 4230 |3320 |3600.00 | 24500 |300.00 |30.60
UPN 260 260 g0 [10.00 | 1400 [1400 | 7oo | 4830 | 3780 |482000 | 317.00 |371.00 |47.70
UPH 300 300 | 100 |10.00 | 16.00 |1800 | so00 | S5s80 | 4620 |8030.00 | 48500 |535.00 |67.80




ANEXO No. 6

CATALOGO DE VEHICULOS.



MOTOR

Nelantero, transversal, cuatro cllindros en li

turbodiese

CILINDRADA

1.796 ¢

DIAMETRO Y CARRERA
848 mmx 795 mm

 RELACION DE COMPRESION
] 9431

- DISTRIBUCION
. Un érbol de levas a la cabeza comandado por
correa dentada. Dos valvulas por cilindro

ALIMENTACION
lwwdomlewonh multipunto (MPFI)

40. 51w

Ficha Tecnica

Chevrolet Corsa
GLS 1.8

POTENCIA
102 CV (75 kW) a 5.200 r.p.m

TORQUE
16,87 kgm (165 Nm) a 2.800 r.p.m

TRANSMISION
Traccion delantera, caja de cambios de cin-
¢0 marchas hacia adelante y marcha atrds

CAJA

Relaciones (entre paréntesis figuran los
km/h cada 1.000 rp.m.): 1: 3,73 a 1 (7,48),
2%:214a1(13,04); 3% 1,41 a1 (19,80); 4
1,021 (27,37); 5% 0,89 a 1 (31,37). Mar-
cha atrés: 3,31 a 1. Relacion de diferencial:
374a1

SUSPENSION DELANTERA

Independiente, tipo McPherson con brazo
triangular inferior, resortes helicoidales y
amortiguadores telescopicos de gas. Barra
antirrolido

SUSPENSION TRASERA

Semindependiente con barras de torsidn.
Resortes helicoidales, amortiguadores te-
lescopicos de gas y barra estabilizadora

FRENOS
Delanteros de discos ventilados y traseros
de tambor. Servoasistidos

% DIRECCION

De piién y cremallera. Servoasistida

Equipamiento

Confort: luz en techo y baul, reloj di-
gital, indicador de anomalia del sistema
eléctrico, regulacion faros delanteros, ta-
blero de triple informacion, desempana-
dor, alzacristales eléctricos, a/a, radio
AM-FM con CD changer (6) y pasacasete,
volante de cuero, portaanteojos, y techo
solar.

Seguridad: inmovilizador del motor,
doble airbag, faros antiniebla traseros y
delanteros, barras protectoras laterales,
alarma, columna direccion colapsable,
cerre centralizado y remoto de puertas,
tercera luz de stop, cinturones seguridad
inerciales de tres puntos delanteros con
pretensionador, cinturones traseros late-
rales inerciales de tres puntos y apoyaca-
;Iium delanteros y traseros regulables en

.

DIAMETRO DE GIRO
9.9 metros

NEUMATICOS
Firestone Firehawk 700 185/60 x 14"

PESO
1.095 kg

RELACION PESO/POTENCIA
10,73 kg/CV

CX
0,32

TANQUE DE COMBUSTIBLE
48 litros

PRECIO
$32.000

GARANTIA
Un afo o0 20.000 kilémetros

ATENCION AL CLIENTE
0-800-66-M-BENZ (62369)

Dimensiones (en mm)




SANDERO STEPWAY DIMENSIONS

§§33§z§:r'x:m'nmcom>

BOOT VOLUME (dm3 standard ISO)

Boot volume

Rear seat folded

DIMENSIONS (mm)

Wheelbase

Overall length

Front overhang

Rear overhang

Front track

Rear track

Overhall width excl. mirrors / incl. mirrors

Overhall height / with roof bars

Ground clearance

Rear legroom

Front elbow room

Rear elbow room

Front shoulder room

Rear shoulder room

Distance between the H-point and the roof in the front seats
Distance between the H-point and the roof in the rear seats
Inside width between wheel arches

Maximum loading length (from boot lid to flat-folded rear bench seat)

320
1,200

2,588

4,024

785

652

1,494

1,483
1,753 /1,997
1,550/ 1,590
175

145

1414

1,425

1,388

1,400

892

878

1,006

818

@



FICHA TECNICA BEDOCIBA
MERGEDES CIASEE €320 CBY;

-\

MODELO DE FICHA REDUCIDA PARA LOS VEHICULOS DE LA CATEGORIA My y Ny
DERIVADOS DE AQUELLOS

PAIS DE
PROCEDENCIA: XXXXXXX

FECHA 1?

MATRICULACION:  XXXXXXXXX

| MARCA. MERCEDES BENZ

Contrasefia de homologacion:

TIPO: 211 e1*2001/11670183

VARIANTE: DENOMINACION | PARTE FIJA VIN OBSERVACIONES:
COMERCIAL:

U020K0/ U020L0 E 320 CDI WDB2110221AXXXXXX

SESPA EL MSSELC LUSTAADO PUESE NS CORPESMONSEN COM £ MOCELO EXAINAGD.

VARIANTES
A-Distancia entre ¢jes 2854 mm
B-Longitud total 4818 mm
C-Voladizo trasero 1133 mm
D-Anchura total 1822 mm
E-Altra total 1428 mm
F-Via antenor 1559-1571 | mm
G-Via posterior 1552-1576 | mm

MASA TECNICA MAXIMA ADMISIBLES

/ MASAS MAXIMAS AUTORIZADAS

Total( MTMA/MMA )
Tara Nomunal

Primer eje

Segundo eje

MMC

MMR sfief

2265
1740
1115
1195
4165
750/1500




ANEXO No. 7

RESULTADO DEL CALCULO ESTRUCTURAL

ANALISIS ESTATICO SAP-2000 V15.0



ANEXQOS 8

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS DE

LOS PERNOS.



Designaciones para pernos segun SAE

Grado Diametros Resistencia Material
SAE de a la traccion
No. min. max. psi
1 1/4 1.1/2 60,000 Acero de poco carbono
1.5/8 4 55,000
Acero de poco carbono
2 1/4 3/4 74,000
7/8 1172 60,000
3 1/4 1/2 110,000 Acero con contenido mediano de
9/16 5/8 100,000 carbono y trabajado en frio
5 1/4 1 120,000 Acero con contenido mediano de
1.1/8 1.1/2 105,000 carbono,
bonificado y revenido
5.1 3/8 85,000 Acero con contenido mediano de
carbono,
bonificado y revenido; montado con
washer
5.2 1/4 1 120,000 Acero martensitico con contenido
mediano de carbono,
bonificado y revenido
7 1/4 1.1/2 133,000 | Acero aleado con contenido mediano de
carbono,
bonificado y revenido
8 1/4 1.1/2 150,000 | Acero aleado con contenido mediano de

carbono,

bonificado y revenido

Marca

OO0 VOO O



8.2

Grado
SAE
No.

A307

A325
Tipo 1

A325
Tipo 2

A325
Tipo 3

A449

A490
Tipo 1

A490
Tipo 3

1/4 1 150,000 Acero martensitico con pequefio
contenido de carbono,

bonificado y revenido

Designaciones para pernos segun ASTM

Diametros Resistencia Material
de a la traccién
min. max. psi
1/4 1.1/2 60,000 ' Acero de poco carbono
1.5/8 4 55,000
1/2 1 120,000 | Acero con contenido mediano de
1.1/8 1.1/2 105,000 | carbono,

bonificado y revenido

1/2 1 120,000 | Acero martensitico con pequefio
1.1/8 1.1/2 105,000 | contenido de carbono,

bonificado y revenido

1/2 1 120,000 | Acero resistente al tiempo,
1.1/8 1.1/2 105,000 | bonificado y revenido

1/4 1 120,000 | Acero con contenido mediano de
1.1/8 1.1/2 105,000 | carbono,

1.3/4 3 90,000 | bonificado y revenido

1/4 1.1/2 150,000 | Acero aleado,

bonificado y revenido

1/4 1.1/2 150,000 | Acero resistente al tiempo,

bonificado y revenido

Marca




Cabezas hexagonales

ol (T
¥

1/4
3/8
1/2
5/8
3/4
7/8

1.1/8
1.1/4
1.3/8
1.1/2
1.3/4

2.1/4
2.1/2
2.3/4

=
7/16
9/16
3/4
15/16
1.1/8

1.5/16

1.1/2
1.11/16
1.7/8
2.1/16
2.1/4
2.5/8

3
3.3/8
3.3/4
4.1/8

4.1/2

1-1/16
1.5/16

1.1/2

1.3/4
1.15/16
2.3/16
2.3/8
2.5/8

3

3.7/16
3.7/8
4.5/16
4.3/4

5.3/16

11/16

3/4
7/8
15/16
1
1.3/16

1.3/8
1.1/2
1.11/16
1.13/16

2



3.1/4 4.7/8 5.5/8 2./16
3.1/2 5.1/4 6.1/16 2.5/16
3.3/4 5.5/8 6.1/2 2.1/2

4 6/ 6.15/16 2.11/16

Todas las dimensiones en pulgadas

Pernos estructurales

F 3
ol (T
¥
H

1/2 7/8 5/16

5/8 1.1/16 25/64
3/4 1.1/4 15/32



ANEXOS 9

PROFORMA DE COSTO



COSTOS MATERIALES DIRECTOS

| e @

Puferco Group

Quito, a 12 de septiembre del 2.013
Proforma No.GG08 050813

Atencidn:
Nerio Loaiza

Proyecto: Parqueadero Automatizado
CRIERA
Presente.-
De mi consideracion:
De acuerdo a su gentil itud a continuacién me permito indicar Ia siguiente cot iGn:
em Descripcton u cant. T M e Tiempo de Entrega
Viga centro frontal iz 425,88 5.110,56
= Columna central superior U 4 632,58 2.530 dias ia ‘es
Viga frontal elevador central 2 426,9 553,80 dias laborables
E Viga frontal extrermno L) 2 425,04 -500,80 dias ‘oS
Columna extremo superior U P 780.00 -120.00 dias laborables
lecanismo parte fia 200,00 .600 able
Columna medio £ 352,12 8 & dias les
olumna inferior O E: 812,60 .500,8: dias ‘es
Cabina del elevador O 4.524,56 4.524.56 dias laborables
o |\Viga lateral a 300,52 606.24 dias laborables
Viga lateral elevador O E 320,00 640.00 dias laborables
2 |Cable preformado U 1 150.00 150.00 dias os
Tuerca de juntas U 28 0.55 158.40
4 |Arandela plana juntas O 576 0,03 7.28 s
Angulo de juntas 1 = 430,08 s ra
Perno de juntas U 288 5 360,00 dias a
Piaca unién viga columna as 15.00 720,00 dias s
Piaca empalme columnas L) 32 £5.00 1.760.00 o
Perno motorreductor U P 40 5.60 dias
O |Arandela plana motorceduct. L) = 0.03 0,24 dias laborable
Tuerca motorreduct: E o5 0.20 o ‘es
2 |Viga soporte motorreductor ¥ 180,00 180.00 dias les
3 [Viga de union soportes U Z 185,25 370,50 dias rables
4 Eje para cable U 25,00 25.00 dias e =
5 |Grapas para cable Crosby 9.00 dias laborables.
25 |Polea de desvid ¥ 4,00 dias laborables
27 |Prisionero punta planta U z 12.00 dias labora
8 |Arandela plana chumacera U 4 0.2 dias a
9 |Tuerca de juntas 2 0.0 0.20 dias
Tuerca de juntas U 4 0.0 0,2 dias
Viga soporte polea O i85 185,63 2 i stoct
2 |Motorreductor O 1.526 1.526.80 8 dias Iaborables
3 Chaveta L) 4 O 4 1. Z G Stock
34 | Tambor de enroamiento 0 0,24 0.24 seqan stock
5 _|Chumacera de piso tambor 4 0.24 8 dias laborables
36 |Perno chumacera F 1.25 2.50| In 7 segan stock
37 |Base chumacera z 0.24 dias robles
38 |Soporte base chumacera L) 2 0.72 dias orables
39 |[Tuerca chumacera L) E 0,7¢ dias labora
4 Arandela plana chumacera U B 1 )
2 Perno garrucha guia 2586 250 dias laborables
42 |[Arandela plana garrucha a. U 512 = 0,24 12 dias Ia
43 |Refuerzo soporte guia 64 0,24 1 dias Ia
44 |Soporte garrucha guia 32 O.2& dias Ia
2 Chaveta U 0.24 s
E Chumacera de piso polea ¥ 2 0.23 dias
E Ejo polea de desvid O 0,98 o, dias
4 Viga soporte tambor L O
49 |Estibos U 24 23 = dias
50 |Perno de anclaie 10.58 507.84 as laborables
51 | Tuerca de anclaje 58 27.84 dias ables
52 |Arandela plana anclaje 24 11,52 d
5 Piaca base U 5 82.0 656.0 ?
4| Arandela de presion garr. g. U 256 0,24 61,44 & d
Tuerca garrucha guia O 256 O 20. 7
Garrucha guia o id Inmedse
Base refuerzo guia O 64 52,00 3.328.0 8 d.
Arandela aplana garuc. ap. 7 O 184.32 2
59 |Viga soporte mecanismo 3 185.92 5.949.44
[ Piaca sujecién garrucha ap. U = 80,52 7.729,92 8 dias loborables
s Garrucha de apoyo 0 S 1,12 7.62| in o seqan stock
62 |Perno garrucha apoyo U 384 0.50 2.00 seqiin stock
63 |Arandela aplana garruc. ap. U 768 0.80 4.4 & dias laborable.
64 |Tuerca garrucha apoyo a 0.08 0. 72| Inmedia g stock
TOTAL 65.679,87

Nota: Los iterns resaltados en negritla corresponden a alternativas cotizadas al producto solicitado.

Tiempo de entrega:
Forma de pago:

Lugar de entrega:
Validez de la ofert;

Sin mas por el momento y seguro de contar con futuras 6érdenes de pedidos, me despido.

Atentamente,




PROFORMA 20120329

SENORES:

ATENCION:

REFERENCIA: COTIZACION DE EQUIPOS

FECHA:

Sandra Pinto se complace en prasentar |a siguiente oferla, segdn su réqueérmiento:

[TEM] canT. | DESCRIPCION [P.UNIT. USS | P.TOTAL ]

1 1 sistema, elecirico con motores, § 10.439,00 § 10.438,00
motoredacloras

[EUBTOTAL % 10.439,00|
129 1WA $ 1.262,68)
TOTAL $ 11.691,68|

CONDICIONES DE LA QFERTA

VALIDEZ DE LA OFERTA: & Dias

TIEMPO DE ENTREGA: Inmediato

FORMA DE PAGOD: Contado



