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GLOSARIO

e Capacidades Especiales o diferentes.- Término para referirse a las personas
con discapacidad, a fin de eliminar la negatividad en la definicion del
colectivo de personas con discapacidad y reforzar su esencia de diversidad.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Carga nominal.- Representa la carga que soportara el equipo, se desprecia el
peso de los materiales que conforman la cabina.

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

e Trifasico.- Dicese de un sistema de tres corrientes eléctricas alternas iguales,
procedentes del mismo generador, y desplazadas en el tiempo, cada una

respecto de las otras dos, en un tercio de periodo.
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RPM.- Revoluciones por minuto, es la unidad de frecuencia o velocidad
angular.

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

Polea de traccién.- Una polea es un dispositivo mecénico de traccion o
elevacion, formado por una rueda acanalada montada en un eje, estos pueden
considerarse maquinas simples que constituyen casos especiales de la
palanca.

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

Acoplado.- Unir o encajar entre si dos piezas o cuerpos de manera que
ajusten perfectamente.

Momento torsor.- Es la componente paralela al eje longitudinal del
momento de fuerza resultante de una distribucion de tensiones sobre una
seccion transversal del prisma mecanico.

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

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

Fluencia.- Es la deformacién irrecuperable de la probeta, a partir de la cual
solo se recuperara parte de su deformacion, la correspondiente deformacion
elastica, quedando una deformacion irreversible, que se puede llegar a
producir en el ensayo de traccion

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

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

Bancada.- Plataforma fija en la que se instala una maquina o conjunto de

ellas.
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Axial.- Se refiere al plano que divide las secciones superior e inferior del
cuerpo o elemento.

Empotrado.- Fijar de manera rigida un elemento al piso o pared.

Apernado.- Unido a través de pernos.

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

los ascensores.
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RESUMEN

Este proyecto inicia con el marco tedrico que detalla los principales conceptos de los

elementos constitutivos de un ascensor para personas con capacidades especiales.
Utilizando el estudio comparativo y de ponderacion de criterios, se procede a
seleccionar la mejor alternativa que cumpla con los requerimientos planteados para el
tipo de traccion y tipo de cabina que requiere el ascensor.

Una vez analizados los criterios y seleccionado el material a utilizarse, se realizan los
calculos estructurales y la simulacion de las partes principales del ascensor en
funciéon de la carga a elevar y los esfuerzos a los que estd sometido en su
funcionamiento habitual dentro de una vivienda de dos pisos.

Finalmente se presenta una estimacion de los costos de construccion del ascensor.

Se exponen algunas conclusiones que confirman la hipdtesis planteada.
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ABSTRACT

This project begins with the theoretical framework that details the main concepts of

the constituent elements of an elevator for people with special abilities.

Using the comparative study and weighting of criteria, we proceed to select the best
alternative that meets the requirements set for the type of traction and cabin type that
requires the elevator.

Having analyzed the criteria and selected the material to be used, structural
calculations are performed and the simulation of the major parts of the elevator
according to the load to be lifted and the stresses to which it is subjected in normal
operation within a housing two floors.

Finally we present an estimate of the construction costs of the elevator.

Are some conclusions that confirm the hypothesis.
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INTRODUCCION

Hoy en dia los ascensores representan un papel importante en la vida diaria. Debido a
la escasez de espacios, las construcciones actuales tienden a ser mas altas y para
transportar a las personas de un nivel a otro de una forma rdpida, segura y

confortable son necesarios los ascensores.

Son sistemas de transporte vertical que pueden ser controlados por relés, tarjetas

electrénicas o controladores 16gicos programables.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el pasado y hasta la actualidad, los constructores han disefiado viviendas con un

sistema de conexion entre pisos mediante gradas o escalinatas.

En base a lo anterior y segun datos estadisticos del ultimo censo realizado por el
INEC en el pais existe al menos un adulto mayor por cada dos familias y una persona
con capacidades especiales por cada cinco familias, lo que dificulta el traslado de un

piso a otro de dichas personas en viviendas con sistemas de escaleras.

Para resolver este problema, se plantea el disefio de un sistema de elevacion
(ascensor) en el cual las personas con capacidades especiales y adultos mayores

puedan trasladarse de un piso a otro de un modo mas facil.

JUSTIFICACION

En la actualidad la mayoria de empresas constructoras de viviendas no ofrecen en sus

planos una alternativa para familias que necesiten un sistema de elevacion.

Sin embargo la Ley de Discapacidades del Ecuador, en su titulo V, DE LOS
DERECHOS Y BENEFICIOS, aclara;

Art. 19.- Sin perjuicio de los derechos establecidos en la Constitucion, en las leyes y en convenios

internacionales, el Estado reconocera y garantizara a las personas con discapacidad los siguientes:



a) Accesibilidad.- Se garantiza a las personas con discapacidad la accesibilidad y utilizacion de
bienes y servicios de la sociedad, evitando y suprimiendo barreras que impidan o dificulten su
normal desenvolvimiento e integracion social. En toda obra publica que se destine a actividades que
supongan el acceso de publico, deberan preverse accesos, medios de circulacion, informacion e
instalaciones adecuadas para personas con discapacidad. La misma prevision debera efectuarse en
los edificios destinados a empresas privadas de servicio publico, en los que exhiban espectaculos

publicos y en las unidades sociales y recreativas para uso comunitario, que en adelante se

. . 1
construyan, reformen o modifiquen”.

Por lo tanto el planteamiento del presente tema estd plenamente justificado.

ALCANCE

Este trabajo tiene como alcance el disefio de elementos mecanicos para el sistema de
elevacion, disefio estructural de la cabina, porticos, juntas, soldaduras, equipo de

traccion, rodamientos y cables necesarios para la construccion del ascensor,

Se realizara la simulacion de esfuerzos y deformacion de los elementos sometidos a
tension, traccion y compresion del sistema estructural de elevacion (ascensor),
seleccionando los materiales adecuados para su construccion y de esta manera

explicar el mecanismo de funcionamiento del ascensor.

El sistema de elevacion tendra un moto-reductor y un sistema de control con un PLC

programable.

Elaboraciéon de planos generales y detalles mecanicos de cada elemento

indispensable en el sistema de elevacion.

Andlisis de costos reales para la construccion y montaje de un ascensor segin

resultados obtenidos mediante calculos y verificados con un software.

! http://www.conadis.gob.ec/docs/leydiscapacidades.pdf
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar y simular un ascensor con carga maxima de 250kg., para personas con
capacidades especiales y adultos mayores, para ser instalado en viviendas de dos
pisos.

Objetivos Especificos

1. Disefar y simular el funcionamiento de cada elemento del sistema de

elevacion con la ayuda de programas como Sap2000, Inventor o Solidworks.

2. Realizar el anélisis de alternativas del sistema de traccion y de la cabina.

3. Demostrar que el ascensor puede ser instalado y utilizado de una forma

segura en varios tipos de viviendas de dos pisos.

4. Elaborar planos de las partes mecanicas que conforman el ascensor.

HIPOTESIS

Con la instalacion de un ascensor en una vivienda de dos pisos, se facilita el traslado
de personas con capacidades especiales y adultos mayores, de una forma facil y

segura.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Ascensor para personas con capacidades especiales

Un elevador o ascensor para personas con capacidades especiales es exclusivamente
disefiado para transportarlas entre diferentes niveles de una construccion. Puede ser

utilizado para ascender o descender en un edificio, casa, construccion u oficina.

Hay una extensa gama de aplicaciones, tanto en la casa como en la oficina; en la casa
para la transportacion de alimentos y utensilios de manera higiénica, rdpida y
confiable entre un piso a otro. En la oficina, entre los diferentes pisos transportando
la papeleria, libros y objetos de valor. En la mayoria de edificaciones ya se aplica un

acceso obligatorio mediante un ascensor para personas con capacidades especiales.

En este proyecto el elevador sera utilizado para transportar a las personas con
capacidades especiales y personas adultas mayores (tercera edad), y brindar una

facilidad en la vida diaria de los mismos.

1.2 Resefia histérica del ascensor

Las griias y ascensores primitivos, accionados con energia humana y animal o con

ruedas de agua, estaban en uso ya en el siglo III a.C.

En el siglo XIX, se empezd a desarrollar por primera vez un nuevo concepto de
ascensor sin cuarto de maquinas, con notable difusion en el mercado japonés, basado

en la tecnologia del motor lineal.

El ascensor moderno es en gran parte un producto del siglo XIX. La mayoria de los
elevadores de ese siglo eran accionados por una mdaquina de vapor, ya fuera

directamente o a través de algun tipo de traccion hidraulica.

En el predecesor del ascensor de traccion moderno, las cuerdas de elevacion pasaban

a través de una rueda dirigida por correas, o polea, para hacer contrapeso en las
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guias. La fuerza descendente que ejercen los dos pesos sostenia la cuerda estirada
contra su polea, creando la suficiente friccion o traccion entre las dos como para que

la polea siguiera tirando de la cuerda como se observa en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Elevator Patent Otis 1861
Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ElevatorPatentOtis1861.jpg?uselang=es#file

En 1853 el inventor y fabricante estadounidense Elisha Otis exhibi6 un ascensor
equipado con un dispositivo (llamado seguro) para parar la caida de la cabina si la
cuerda de izado se rompia. En ese caso, un resorte haria funcionar dos trinquetes
sobre la cabina, forzandolos a engancharse a los soportes de los lados del hueco, asi

como al soporte de la cabina. Esta invencidon impulso la construccion de ascensores.

Los ascensores eléctricos se usan hoy en todo tipo de edificios. Con 57 ascensores o
elevadores en un edificio con capacidades de hasta 4.536 kg y velocidades de hasta
10 m/seg (600m/min), el ascensor mas rapido del mundo ubicado en la Torre Burj

Khalifa, situado en el centro financiero de Dubai.



1.3 Elementos constitutivos de un ascensor para personas con capacidades
especiales

En la figura 1.2 se muestra los componentes mas importantes de un elevador para
personas con capacidades especiales o personas adultas mayores en desplazamiento

vertical.
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Y COI'TTROL
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Figura 1.2 Componentes de un elevador para personas con capacidades especiales
Fuente: Los Autores

1.3.1 Pozo

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

recorrido de la misma.

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

conductos eléctricos, tuberias de agua, etc.



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

como el desequilibrio de las cargas de la cabina.

1.3.2 Cabina

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

propiamente dicha y su chasis o bastidor.

Las partes principales de la cabina son:

a) La caja o cabina propiamente dicha, estd fijada sobre el chasis. Las
paredes, piso y techo deben estar constituidos por materiales
preferiblemente metalicos o por otros de resistencia equivalente que sean
incombustibles, y puedan conservar su resistencia mecéanica en caso de
incendio sin producir humos ni gases.

b) El chasis de acero es el elemento resistente al que se fijan los cables de
traccion y el mecanismo de paracaidas. Este chasis debe ser robusto para
resistir las cargas normales y las que puedan producirse al entrar en
funcionamiento el paracaidas y frenar bruscamente la cabina. Las uniones
de las partes se efectuaran por remachado o pernos multiples con

arandelas de seguridad o pasadores.

1.3.2.1 Consideraciones para la cabina

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

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

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

adaptacion destinada a facilitar su utilizacion.



1.3.3 Sistema de amortiguacion

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

trabajando en el foso.

Figura 1.3 Amortiguadores de muelle con sistema de retencion

Fuente: Los Autores

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

de amortiguadores atendiendo a otras prestaciones:

a) Amortiguadores de acumulacion de energia (eldstico), que no pueden
emplearse mas que para ascensores de velocidad nominal no superior a
0.63m/s.

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

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

empleados en ascensores de cualquier velocidad.



1.3.4 Guias

Las guias conducen la cabina en su trayectoria y le sirven de apoyo en caso de rotura
de los cables, por lo que deben tener una resistencia de acuerdo con el peso total de
la cabina mas carga neta y estar perfectamente aplomadas. También el contrapeso
tiene guias, que en general no tienen mas mision que conducirlo, aunque en algunos
casos deben también soportarlo en caso de rotura del sistema de cables, para este

caso, las guias cumplen la tnica funcion de conducir la cabina.

1.3.4.1 Guias de cabina

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

sin romperse ni sufrir deformaciones permanentes a dos clases de esfuerzo:

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

detenida brusca o progresivamente.

1.3.4.2 Tipos de perfiles de las guias

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

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

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

obstante, el coste de estos perfiles es bajo y la instalacion es mas sencilla.
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PERTIL T FLRIILV

Figura 1.4 Perfiles T y Perfiles V
Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Girén de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito™; Tesis

previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico; 2012

1.3.5 Sistema de frenos

1.3.5.1 Freno mecanico

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

parada.

En el mismo eje sinfin del reductor va generalmente montado el tambor del freno,
que muchas veces actua también como mangoén de acoplamiento con el motor. En
cualquier caso el tambor sobre el que actia el freno electromagnético debe estar
acoplado por un enlace mecanico a la polea, piién o tambor de arrollamiento que

haga la traccion.

1.3.5.2 Freno de emergencia

En el extremo libre del motor se puede acoplar un volante sin manivela ni agujeros
para accionar manualmente el motor, separando previamente las zapatas de freno

manualmente por medio de la palanca adecuada. Asi, en caso de averia o corte de
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suministro eléctrico, puede ponerse el suelo de la cabina al nivel del piso mas
proximo para facilitar el manejo del usuario. Como norma de seguridad, antes de
realizar un accionamiento de emergencia debe desconectarse el interruptor principal

para aislar el motor de la red.

1.3.6 Grupo de traccion

1.3.6.1 Motor

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

servicio que deben prestar. Se puede establecer la siguiente clasificacion:

a) Motores de corriente alterna
= Asincronos:
e Motores de 1 velocidad
e Motores de 2 velocidades
e Motores con convertidor de frecuencia
= Sincronos
e Motores gearless (sin reductor)
b) Motores de corriente continua con convertidor continua-alterna (no se

usan)

Los motores de corriente continua han sido reemplazados en las nuevas instalaciones

por los de corriente alterna.
1.3.6.2 Motores de una velocidad
Los grupos tractores con motores de 1 velocidad solo se utilizan para elevadores de

velocidades hasta 0.63 m/s. La curva par/velocidad de un motor de estas

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

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

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

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

¢) Con motor de eje vertical.

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

las zapatas.

1.3.6.3 Motores de dos velocidades

El sistema es sencillo por lo que se usa mas en la actualidad que el de 1 velocidad, ya
que por medio de la velocidad de nivelacion se consigue un frenado con el minimo
error. El confort aumenta también respecto al de una velocidad. Este sistema se
aplica en elevadores hasta 1 m/s y se suele implementar en elevadores de bajas

cargas y montacargas de cargas elevadas.

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

velocidad baja de 375 rpm.

12



1.3.6.4 Motores con convertidor de frecuencia

En un motor de un elevador es de gran utilidad disponer de accionamientos capaces
de trabajar en un amplio rango de velocidades. Una de las mas relevantes
innovaciones, consiste en incorporar un variador o convertidor de frecuencia en el

motor.

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

y la parada es directa a nivel de piso.

1.3.6.5 Gearless (sin engranajes)

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

es decir, solo asegura la inmovilizacion de la cabina una vez que ésta se ha detenido.

1.3.6.6 Reductor

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

practicamente todos los reductores son del tipo sinfin-corona.
El reductor (figura 1.5) esta formado por un sinfin de acero engranado con una

corona de bronce, montados en una carcasa o carter de fundicion que muchas veces

forma un conjunto con las guias sobre las que se asienta el motor.
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En la actualidad, la mayoria de los ascensores incorporan el tipo de transmision de

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

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

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

¢) Es muy silenciosa.

d) Tiene una alta resistencia al impacto, algo de suma importancia en un

ascensor.

Figura 1.5 Transmision tipica de un elevador: 1) motor eléctrico de traccion 2) freno, 3) eje y tornillo
sinfin, 4) corona, 5) polea de traccion, 6) apoyo del eje.

Fuente: Jiménez D; Pérez M ; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Giron de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito”; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecénico; 2012

En el presente proyecto se utilizard un reductor, ya que brinda la opcion de bajar la

velocidad, la transmision es compacta y silenciosa.
1.3.6.7 Potencia

La potencia requerida para un par de torsion esta dada por:

FxV 2ntXTn
= X
33000 33000 (12)

(Ecuacion 1.0)

14



Despejando. H= (Tx n)/63025

En donde H = Potencia, HP
T = Par de torsion, Ib x pulg

n = velocidad de rotacion, rev/min

1.3.7 Poleas de Traccién

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

poleas que arrastran los cables por adherencia tienen tres caracteristicas:

. Diametro
. Perfil de sus gargantas o canales
. Material con el que estan construidas

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

diametro del cable.

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

anormal y prematuro del cable.
Existen diferentes perfiles de canales (figura 1.6), aunque los mas utilizados son los

trapezoidales y los semicirculares. De todos ellos, el mas usado en las poleas de

traccion de los ascensores es el semicircular con entalla o ranura ya que mejora la
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adherencia del perfil semicircular normal, y evita el rozamiento y deformacion del

fondo del canal o garganta.

o .
s g
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Figura 1.6 a) Polea de traccion - Perfil trapezoidal, b) Polea de reenvio - Semiesférico sin entalla

Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Giron de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito”; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico; 2012

El material empleado en la fabricacion de las poleas de traccion de los ascensores es
la fundicion de hierro gris, de resistencia suficiente para soportar la presion

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

En el presente proyecto se optara por la polea de reenvid semiesférica ya que permite

menos desgaste en el cable y ventilacion para evitar la corrosion.

1.4 Anélisis Estructural

Las estructuras estan sujetas frecuentemente a fuerzas y condiciones de trabajo que
no pueden ser previstas con precision por lo cual siempre es necesario disefiar con un
factor de seguridad. Al disefiar cualquier tipo de elemento estructural o mecanico es
necesario identificar los esfuerzos a los que esta sometido y de acuerdo a estos
seleccionar los elementos mecanicos y estructurales que conformaran el ascensor

para personas con capacidades especiales.

Las fuerzas y momentos en los miembros de las estructuras estaticamente
determinadas sujetas a cargas estaticas se calculan empleando las condiciones de
equilibrio, asi como el resultado de estas da las reacciones. En estructuras
estaticamente indeterminadas es necesario hacer algunas estimaciones de las
dimensiones de los miembros para poder determinar los esfuerzos. Cuando ya se
conoce el tipo de estructura, las cargas involucradas, asi como las fuerzas y

reacciones se procede a disefiar cada miembro, teniendo en cuenta:
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. Rigidez y resistencia adecuada.
. Facilidad de conexion.

. Economia.

Para descartar cualquier tipo de inconvenientes o dudas en el disefio se requiere de
una verificacion de la estructura final asi como las cargas reales que se aplican,

obtenidas en el disefio.

1.4.1 Vigas

Son elementos esbeltos que trabajan generalmente bajo cargas de flexion dispuestos

de manera horizontal recta.

1.4.2 Columnas

Son los miembros que trabajan a compresion, verticales rectos cuya longitud es

mayor que su ancho.

143 Cargas

Un aspecto importante al iniciar el andlisis de una estructura es la estimacion precisa
de las cargas que recibird una estructura durante su vida util. Entre las mas usadas

tenemos las cargas muertas y las cargas vivas.

1.4.3.1 Cargas muertas

Son cargas que actian durante toda la vida de la estructura. Incluyen todos los
elementos de la estructura como vigas, pisos, techos, columnas, cubiertas y los
elementos arquitectonicos como ventanas, acabados, divisiones permanentes.
También se denominan cargas permanentes. La principal carga muerta es el peso
propio de la estructura, (figura 1.7). Sus valores se obtienen considerando el peso
especifico del material de la estructura y el volumen de la estructura. Aunque es el

tipo de carga mas facil de evaluar, su monto depende de las dimensiones de los
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miembros de la estructura las cuales no se conocen al inicio del proceso. Es necesario
recurrir entonces a estimaciones del valor inicial mas o menos aproximadas. En los
casos comunes esta estimacion inicial serd suficiente; pero en casos no rutinarios,

sera necesario evaluar de nuevo el peso de la estructura y revisar el disefio.

Figura 1.7 Cargas Muertas
Fuente: Los Autores

1.4.3.2 Cargas Vivas

Son causadas por el uso u ocupaciéon de la estructura, incluyen personas, objetos
moviles o divisiones que puedan cambiar de sitio. Generalmente actian durante
periodos cortos de la vida de la estructura. También se denominan cargas de
“ocupacion” (figura 1.8). En kN en el Sistema Internacional o en Ibf en el Sistema
Ingles. Usualmente se considera que ocupan toda el area del piso como cargas

. /4 r 4 2
unlformes, aunque en algunos casos estan concentradas en un area espemﬁca.

Figura 1.8 Cargas Vivas
Fuente: Los Autores

2 JARAMILLO, José, Curso del disefio estructural, 2001 http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/
Lecciones/Capitulo%202/Cargas%20vivas.htm
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Otras cargas vivas que intervienen son aquellas causadas por el viento, lluvia, sismo,

voladuras, suelos y cambios de temperatura.

1.4.4 Factor de Seguridad

Es comun expresar el factor de seguridad en términos de esfuerzo y resistencia de la

siguiente forma:

esfuerzo normal permisible _ [o]

T‘I_

— (Ecuacioén 1.1)
esfuerzo normal de diserio a4

Después de determinar el disefio, el factor de disefio real puede cambiar como
resultado de cambios como el redondeo a un tamafio estdndar de una seccion
transversal o el uso de componentes recién lanzados con clasificaciones mas altas de

lo que ya esta calculado.

Sin > 1, el disefio es adecuado. Entre mayor sea este mas seguro serd el disefio.

Si m <1, el disefio es inadecuado y necesita un redisefo.

En este proyecto se utilizard un factor de seguridad comprendido entre 3 y 5 que es
un valor suficiente para que el ascensor soporte la carga calculada mas cargas extras

que siempre existen.

1.4.5 Esfuerzos

Se producen como resultado de aplicar cargas que actian sobre un area o estructura y

pueden ser de traccion, compresion, flexion, cortante, torsion y combinados.

1.4.5.1 Esfuerzos de traccién

Se denomina traccion al esfuerzo al que estd sometido un cuerpo por la aplicacion de
dos fuerzas que actuan en sentido opuesto, y tienden a estirarlo como se observa en

la figura 1.9.
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- BARRA H—

Figura 1. 9 Esfuerzo de traccion

Se considera que las tensiones que tienen cualquier seccion perpendicular a dichas
fuerzas: son normales a esa seccidon y de sentidos opuestos a las fuerzas que intentan

alargar el cuerpo.
1.4.5.2 Esfuerzos de compresion
Una barra estd sometida a compresion como se observa en la figura 1.10 cuando se

aplican dos fuerzas que actian en el eje centroidal y en sentido opuesto, lo que

produce una contraccion en el elemento. Puede ser calculado con la ecuacién 1.2:

(Ecuacion 1.2)

o.= Esfuerzo de compresion

F= Fuerza

A= Area
F F
A BARRA +—

Figura 1.10 Esfuerzo de Compresion

1.4.5.3 Esfuerzos de flexion

Este esfuerzo se origina en una barra o elemento que estd sometida a la accion de una
carga perpendicular P, a su eje como se observa en la figura 1.11. Esta accion es la
causante de la deformacion de la barra y la ecuacion que describe esta reaccion es

conocida como “Ecuacidn elastica”.
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Figura 1.11 Flexion simple en una viga

En el estudio de vigas se debe tener presente el esfuerzo real al que trabaja la viga,

este parametro esta dado por las siguientes ecuaciones:

Modulo de la seccién P I (Ecuacion 1.3)
T c

Esfuerzo de Flexion oy = M.~ (Ecuacion 1.4)

Reemplazando M Ecuacion 1.5

P 0 = < [op] ( )

¢ = Distancia maxima al eje centroidal.
M = Momento flexionante positivo.

[0}, ] = Esfuerzo permisible.

1.4.5.4 Esfuerzos combinados

En la practica los elementos estructurales deben resistir esfuerzos por flexion y carga
axial como se observa en la figura 1.12, si el elemento presenta compresion y flexion

al mismo tiempo debe cumplir con la condicion de rigidez y de esbeltez para que no

falle.
l:\xial

Flexién ;

I.»\'_\;ial

Figura 1.12 Esfuerzos combinados
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La siguiente ecuacion es de esfuerzo y fuerza axial.

oa N ob -1 (Ecuacion 1.6)
[ca] * [ob] —

[oa] = Esfuerzo permisible axial
En donde oa = Esfuerzo axial = (P/A)

ob = esfuerzo de flexion = (MC/I) [ob] = esfuerzo permisible a flexion
[ca] se determina mediante el uso de tablas de la A.L.S.C. Estas tablas utilizan la

siguiente ecuacion:

1= kl (Ecuacion 1.7)

Tmin
En donde: k= Longitud efectiva para columnas.
7min = Radio minimo.

La condicion de rigidez esta dada por la ecuacion:

oa Cm.ob (Ecuacion 1.8)
[oa] + oa =
1- 0'8') [ob]

Donde: ge’ = esfuerzo de pandeo de Euler.
Cm = factor de reduccion.
. 149x10° (Ecuacion 1.9)
o¢ =—Tp_
(k 72
En donde: Lb = Longitud real no soportada en el plano de flexion
Rb = Correspondiente al radio de giro

k = Factor longitud efectiva en el plano de flexion.

Y Cm el factor de reduccidon o modificacion de esfuerzos, el cual es menor a 1 y se

obtiene mediante la formula:

Cm=1-0.60a/oe (Ecuacion 1.10)
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1.4.6 Deflexion

Todos los cuerpos reales se deforman bajo la aplicacion de una carga, elastica o
pléasticamente (figura 1.13). Un cable metélico es flexible, pero sometido a tension

puede estar rigido.

Las deflexiones de las vigas de acero se limitan generalmente a ciertos valores

maximos.

Algunas de las razones para limitar las deflexiones son:

Las deflexiones excesivas pueden dafiar los materiales unidos o

soportados por las vigas consideradas.

o La apariencia de las estructuras se ve afectada por deflexiones excesivas.

. Las deflexiones excesivas no inspiran confianza en las personas que
utilizan una estructura, aunque exista una completa seguridad desde el
punto de vista de la resistencia.

o Puede ser necesario que diferentes vigas que soportan la misma carga,

tenga las mismas deflexiones.’

En la ASD (Allowable Stress Design/ Disefio por esfuerzos permisibles) no
especifica exactamente deflexiones méximas permisibles, ya que no es aceptable un

solo grupo de deflexiones méximas para todos los casos existentes.

7
7

=
2
| L

Figura 1. 13 Deflexion de una viga simplemente apoyada con carga central.

3 MC CORMACG, Jack, Op. Cit. p. 220.
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Para su calculo en una viga simplemente apoyada se utiliza la siguiente férmula:

Deflexion = (PL"3)/48EI
Donde P = Carga,
L = Claro,
I= Momento de inercia,

E = Maoddulo de Young,

1.4.7 Miembros estructurales y conexiones

Los miembros pueden transmitir cuatro tipos de cargas y por ello se les clasifica en:

e Tensores.- transmiten cargas de tension.
e Columnas.- transmiten cargas de compresion.
e Trabes o vigas.- transmiten cargas de flexion.

e Ejes o flechas.- transmiten cargas de torsion.

En la practica un miembro no estd sometido a cargas de un solo tipo, por ejemplo, un
miembro sometido a tensién también tiene una pequeiia flexion debido a su propio

peso.

Para todos estos miembros estructurales existen tres tipos de conexiones:

e Apernadas
e Con pasadores

e Soldadas.

En el presente proyecto se utilizaran todos los miembros estructurales detallados, ya
que estan inmersos tanto en el disefio de la cabina como en el sistema de traccion,
mismos que seran unidos por medio de conexiones apernadas y soldaduras para

abaratar los costos de construccion e instalacion del ascensor.
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1.4.7.1 Tensores, Varillas

Cuando se usan varillas y barras como miembros a tensién, pueden soldarse
simplemente en sus extremos, o bien, mantenerse en posicion por medio de roscas

con tuercas.

El esfuerzo de disefio nominal a tension para varillas roscadas es igual a 0,33 S,
segun las especificaciones ASD (Allowable Stress Design/ Disefio por esfuerzos
permisibles), el esfuerzo se aplica al area total Ap de la varilla calculada con el

diametro exterior de la rosca. El area requerida para una carga particular a tension

es:*
T (Ecuacién 1.11)
Ap = ———
0.33 S,
En donde: T = Tension o fuerza total.

S. = Resistencia a la tension.
1.4.7.2 Cables metalicos
Se fabrican de dos tipos de arrollamiento como se observa en la figura 1.14.
De Torzal Regular, es el estandar aceptado, tiene el alambre enrollado en una
direccion para constituir los toroides y los toroides torcidos en la direccion opuesta, a
fin de formar el cable, estos cables visibles estan colocados casi paralelos al eje del
cable.
De Torzal Lang, tiene los alambres en el toroide y los toroides en el cable torcido en
la misma direccion, los alambres exteriores estan en diagonal a través del eje del

cable.

Estos cables son mas resistentes al desgaste abrasivo y a la falla por fatiga.

* MC CORMALC, Jack, Op. Cit. p. 84.
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T

B Torzal Lang

) Seccidn de un cable de
6x7

) Torzal regular

Figura 1. 14 Cable metalico torzales y seccion

Los cables de acero se designan como cables de arrastre ejemplo; 1% pulg de 6x7.

1% pulg = diametro del cable 6x7 = 6 son los nimeros de toroides y 7 numero de

alambres en cada toroide.

Cuando un cable metalico pasa alrededor de una polea, se produce cierto reajuste de
los elementos. Cada uno de los alambres y toroides debe deslizarse sobre otros y
puede ocurrir alguna flexion o concentracion de esfuerzos. El esfuerzo en uno de los

alambres de un cable puede calcularse como:

c=E C%w (Ecuacion 1.12)

E,. = Moddulo de elasticidad del cable
d, = Diametro del alambre

D = Didmetro de la polea.

Esta ecuacion revela la importancia de usar una polea de diametro grande. Una
relacion basica D/dy, es de 400, de ser posible las poleas deben disefarse para una
relacion mayor, Para elevadores y montacargas se toma a menudo una relacion D/d,,

de 800 a 1000.

La tension de un cable metalico que da el mismo esfuerzo de tension que la flexion

de la polea se llama carga de flexion equivalente y se calcula:

Fb= oA, = g, twin (Ecuacién 1.13)
D
Donde: Fb = Fuerza o carga de flexion equivalente,

26



An = es el area de la seccion transversal del metal, pulg?

Cuando el cable se curva sobre una polea, el cable se estira como un resorte y rosa
contra la polea, lo que causa desgaste en la polea y cable y esto ocurre por la presion
del cable en la ranura de la polea y se le conoce como Presion de apoyo y estd dada
por;

2F (Ecuacion 1.14)

P=E

Donde: p = presion de apoyo,
F = fuerza de tension en el cable.

D = didmetro del polea d = didmetro del cable

Relacidn presién-resistencia, | 000 pS,

0 0.1 0.2 03 0.4 0s 0.6 0.7 08 0.9 1

Nimero de flexiones hasta la falla, en millones

Figura 1.15 Fatiga de un cable de acero — presion de la polea

La resistencia a la fatiga por tension en libras para una vida especificada (F; ) se

calcula mediante:

(Sﬂ) S, Dd (Ecuacion 1.15)
e

(p/S.,)= vida especificada, (Figura 1.15)

Su = resistencia ultima a la tension de los alambres, psi
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La tension en el cable metalico (F; ) debido a la carga y aceleracion/desaceleracion

es;

(G149

W = peso al final del cable (cabina y
carga) Ib

m = numero de cables que soportan la
carga

w = peso/pie del cable metalico, Ibf/pie

El factor de seguridad por fatiga es;’

Fg—Fp
="

(Ecuacion 1.16)

[ = longitud del cable suspendida, pies
a = aceleracion/desaceleracion maximas

. : 2
experimentadas, pies/s

g = aceleracion de la gravedad, pies/s’

(Ecuacion 1.17)

En el presente proyecto no se calculara falla a fatiga ya que la frecuencia de cambio

de sentido de esfuerzo es baja.

1.4.7.3 Rodamientos (cojinetes)

Los cojinetes se fabrican para soportar cargas radiales puras, cargas de empuje puras

0 una combinacion de ellas. Un cojinete de bolas tiene cuatro partes esenciales que

son: el anillo exterior, el anillo interior, las bolas o elementos rodantes y el separador

como se observa en la figura. 1.16.

El separador es un elemento importante ya que realiza la funcion de aislar los

elementos de manera que no ocurra contacto de rozamiento entre ellos.

> SHIGLEY, Disefio en Ingenieria Mecanica, 8 Edicion, Editorial Mc Graw Hill, México 2008, p. 902.
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> Radio de esquina

Pista de bolas
- del anillo interior

— Didmetro exterior

g Scparador
(retén)

—— Pista de bolas del
anillo exterior

Figura 1.16 Partes de un cojinete de Bolas

En su aplicacion se consideran factores como la carga de fatiga, la friccion, el calor,

la resistencia a la corrosion, problemas cinematicas, propiedades de los materiales,

lubricacion, tolerancias de maquinado, ensamble, uso y costo.

1.4.7.4 Efecto carga vida del cojinete a confiabilidad nominal

1 1
C10(Lgng60)a = Fp(Lpnp60)a

C,o = Clasificacion de carga de catalogo,
1bf o kN

Lgr = Vida nominal, horas

ng = Velocidad nominal, rpm

a = 3 para cojinete de bolas

1/a

Lpnp60
C10:FD( )

Lrnp60

Fp = Carga radial deseada, Ibf o kN
Lp = Vida deseada, horas
np = Velocidad deseada, rpm

a = 10/3 para cojinetes de rodillos

(Ecuacion 1.18)

En el presente proyecto se utilizaran cojinetes de bolas debido al costo que es el mas

bajo del mercado.
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1.4.8 Resortes

Se pueden clasificar en resortes de alambre, resortes planos o resortes con formas
especiales. Los resortes de alambre incluyen resortes helicoidales de alambre

redondo o cuadrado, hechos para resistir cargas de tension, de compresion y torsion.
Estos dispositivos permiten la aplicacion controlada de una fuerza o de un par de
torsion, el almacenamiento y la liberacion de energia representan otro posible

proposito.

La flexibilidad permite la distorsion temporal para el acceso y la restauracion

inmediata de la funcion.

1.4.8.1 Resortes de compresion

Son sometidos a esfuerzos de compresion y pueden ser cilindricos, cénicos, de paso

fijo o cambiante como se observa en la figura 1.17.

a) Extremo sencillo a la derecha c) Extremo a escuadra y esmenlado
a la 1zquierda

b) Extremo a escuadra o cerrado d) Extremo sencillo y esmenlado
a la derecha a la izquierda

Figura 1.17 Tipos de resortes de compresion



L, = (N ,t 1) xd Longitud s6lida del resorte (Ecuacioén 1.19)
L=(Y+L,) Longitud total del resorte (Ecuacion 1.20)
K (Gxa*) Mbdul 5n del resort (Ecuacion 1.21)
= 6dulo o razon del resorte cuacion 1.

18 xD?*x N )

(F) y )
Y = 7) Deflexion del resorte (Ecuacion 1.22)
D= (De — dalm,,,e) Relacion de diametros (Ecuacion 1.23)
p=(L,—d)/N, Paso (Ecuacion 1.24)

Tabla 1.1 Ecuaciones para el calculo de resortes a compresion

En donde Nt = namero de espiras totales.
G = modulo de elasticidad en torsion.
d = didmetro del alambre.
D = didmetro del resorte.’
1.4.8.2 Coeficiente K del resorte en caida libre del ascensor

Desde una altura h, la velocidad que adquiere el ascensor es V =12-g-h

Aplicando lo mismo podemos calcular lo que se ha de comprimir el resorte para

tener esa aceleracion (La velocidad pasa de V a 0. Ahora V pasa a ser Vo):

V2-Vo*=2-ax (Ecuacion 1.25)

0-Vo> 2-gh

=g-h/a (Ecuacion 1.26)

>
Il
Il

2-a 2-a

Cuando el ascensor estd a punto de empezar a comprimir tiene energia cinética
(2'm-V?) y potencial gravitatoria respecto al punto en el que queda comprimido
(m-g-x). Toda esta energia la adquiere el resorte en forma de potencial elastica

(72 K-x?):

% SHIGLEY, Op. Cit. p. 503.
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l/z.m.VZ 4+ m'g'X = 1/2.K.X2

m-V2+2mgx=Kx

mV*+2mgx 2mgh+x)
K= = (V2=2-g-h) (Ecuacion 1.27)
x? x?

1.4.9 Placas base

El esfuerzo de disefio por compresion en el area de apoyo de un cimiento de concreto
o de mamposteria, es mucho menor que el correspondiente a la base de acero de una
columna. Las cargas de las columnas de acero se transmiten a través de una placa de
base de acero a un area mas grande del cimiento que esta debajo de dicha placa.
Estas placas pueden soldarse o ligarse por medio de pernos expansores como se

observa en la figura 1.18.

_.
|

I -

o
-
-

Figura 1.18 Placa Soldada y anclada con pernos expansores

En todas las aplicaciones, la distancia minima entre anclajes y las distancias minimas
a los bordes recomendadas por el fabricante deben ser respetadas para evitar las
grietas en el material base durante la colocacion y para garantizar la capacidad de

carga admisible.

En la tabla 1.2 se observa los datos correspondientes para anclajes mecanicos

incorporados a hormigon endurecido.
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Diametro

Diam. Diam. Diam. Diam.

Paramefro Simbolo | Unidades 3/8in. 12 in. 5/8 in. 34 in.
Profundidad efectiva de empotramiento hes in. 4 5 7-112 9-7/8
Diametro exterior do in. 0,748 0827 1,142 1,420
Area_g:femiva de la seccién transversal del anclaje - A in2 0,090 0.131 0243 0,380
traccion
Capacidad de corte del acero - valor promedio Vs Ib 21640 29.140 49700 70.400
Tension de fluencia minima especificada del anclaje fy Ib/in.2 92800 92.800 92 800 92 800
Resistencia a la traccion especificada del anclaje fu Ib/in2 116.000 | 116.000 | 116.000 116.000
Area de la seccion transversal de la camisa del anclaje Ay in? 0,304 0,346 0,690 1,047
Resistencia a la traccion de la camisa del anclaje futsi Ib/in.2 123.300 | 123.300 | 101.500 79.800
Separacion minima Smin in. 4 5 75 9-7/8
Torque de instalacion Trin ft-Ib v 59 88 221
Distancia critica a un borde - traccion Cer in. 6 7.5 11-1/4 14-3/4
Distancia minima a un borde - traccion Crmin in. 3,2 4 6 7-7/8
Eﬁ;;e:;;jrginimo del elemento en el cual se incorpora . in. 51/ 6.5/8 0.7/8 15
Categoria del anclaje - - 1 1 1 1
Factor de efectividad k - 24 24 24 24
Resistencia al arancamiento - obtenida de ensayos - Np I 9100 12.730 23.390 35.530
valor caracteristico calculado
Resistencia sismica obtenida de ensayos - traccion Neg Ib 5280 7977 14.310 22872
Resistencia sismica obtenida de ensayos - corte Veq Ib 10.820 14.570 24 850 35.200

Tabla 1.2 Datos para anclajes mecanicos incorporados a hormigén endurecido

En el presente proyecto se utilizara pernos de anclaje de % de pulgada, mismos que

deben tener una distancia minima de 9-7/8 de pulgada segun la tabla 1.2.

1.4.10 Fijacion de cabina

El montaje de estructuras de acero por medio de soldadura es un proceso que ademas

de ser mas rapido, requiere mano de obra menos especializada que cuando se trabaja

con remaches o pernos.

Los agujeros estandar para tornillos y remaches pueden ser:

a) Holgados.- pueden usarse en todas las placas de una conexion y muy utiles

para acelerar el proceso de montaje. No debe usarse en justas de

aplastamiento ni cuando la carga excede a la resistencia permisible al

deslizamiento.
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b) Agujeros de ranura corta.- puede usarse independientemente de la carga

aplicada, si la resistencia permisible por deslizamiento es

fuerza aplicada.

mayor que la

c) Agujeros de ranura larga.- puede usarse en cualquier superficie de contacto

pero solo en una parte conectada tipo friccion o tipo aplastamiento.

Diametro del 5 » Agrandados De ranura corta De ranura larga
. Estandar (didmetro) » . .
tornillo (didmetro) (ancho x longitud) (ancho x longitud)

1 9 5 9 11 9 11
2 16 8 1616 1616
5 11 13 11 7 11 1 9
8 16 16 1678 16 16
3 13 15 11 1 13 1
4 16 16 16" 167 16
7 15 1 1 15 1 15 5 3
8 16 16 1678 1616
1 1 ! 11 1 ! 1 > 1 ! 21
16 4 167 16 16772
> 12 d+a d+ (d+1) d+2 (d+1> 2.5xd
=8 2 16)X@+ g 16) X(2:5xd)

Tabla 1.3 Dimensiones nominales de los agujeros’

1.4.11 Uniones por soldadura

1.4.11.1 Soldadura de filete

Este tipo de soldaduras son mas resistentes a la tension y a la compresion que al

corte, de manera que la soldadura debe disenarse para corte.

Para la soldadura de filete de 45° las dimensiones de los lados son iguales y dichas

soldaduras se conocen por la dimension de sus lados (como una soldadura de filete

de Y plg) y el grueso de la garganta es 0.707 veces el tamaiio de la soldadura.

La soldadura de filete de preferencia debe tener superficie plana o ligeramente

convexa, para valores diferentes de lados desiguales.

7 MC CORMAC, Jack, Op. Cit. p. 294.
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1.4.11.2 Resistencia permisible de las uniones soldadas

El esfuerzo en una soldadura se considera igual a la carga P (ver figura 1.19) dividida
entre el area de la garganta efectiva de la soldadura. Este método para determinar la
resistencia de soldadura de filete, se usa sin tomar en cuenta la direccion de la carga.
Los filetes transversales son un tercio mas resistentes que los filetes longitudinales,
una de las razones es que el esfuerzo estd mas uniformemente repartido en su
longitud total, en tanto que en los filetes longitudinales se reparte en forma dispareja
debido a deformaciones variables en la soldadura, otra razon es que las pruebas
muestran que la rotura ocurre en un angulo diferente de 45°, dando un &rea de

garganta efectiva mayor.

P

Soldadura transversal de filete

P

-

.

Figura. 1.19 Soldadura longitudinal de filete
Fuente: Los Autores

En el presente proyecto se aplicard la soldadura de filete tanto transversal como
longitudinal para los elementos que conformar la cabina y la estructura misma del
ascensor. En la tabla 1.4 se observa los esfuerzos permisibles y la resistencia para la

soladura de filete.

35



Tipo de soldadura y Esfuerzo permisible Resistencia requerida de la
esfuerzo soldadura

Soldadura de Filete

30% de la resistencia nominal a Puede usarse metal de

Cortante en el area efectiva  tension del metal de soldadura con resistencia
Soldadum(klb.’plgz) igual o menor que la del metal

Tensién o compresion de la soldadura compatible

paralela al eje de la Igual a la del metal base

soldadura

Tabla 1.4 Esfuerzos Permisibles en soldadura®
1.4.11.3 Disefio de soldaduras de filete

Las soldaduras de filete no deben disefiarse usando un esfuerzo permisible mayor

que el permitido en los miembros adyacentes que van a conectarse.
Para el calculo del espesor de la garganta efectiva se utiliza la siguiente férmula:
t. = 0.707(h) (Ecuacion 1.28)

Donde: 0.707 = Coeficiente de soldadura
h = Grueso de la garganta (soldadura de filete de 45°)

El esfuerzo cortante admisible en la soldadura por pulgada es:

F, = teO.30(70)%2 (Ecuacion 1.29)

Donde: 0.30= es el esfuerzo permisible en soldadura de filete, equivalente al 30% de

la resistencia nominal al tension del metal base en el area efectiva.
70 = es la resistencia tltima a la tension de un electrodo E70XX en Klb/plg?
Asi el esfuerzo cortante permisible en el area efectiva de las soldaduras de filete es

0.30 veces la resistencia a tension del electrodo pero no debe exceder el esfuerzo

permisible del material base (0.60 Fy en tension).

¥ MC CORMAUC, Jack, Op. Cit. p. 356
36



1.5 Sistema de Elevacion

1.5.1 Tipos de suspension

Es la disposicion del conjunto compuesto por los cables de traccion y las poleas tanto
de traccion como de reenvio. Por esto, existen diferentes tipos de suspension, en el
que la disposicion de los mismos depende de las condiciones locales, particularmente

de la localizacion de la maquina, la carga nominal y la velocidad nominal.

En el ejemplo la maquina de traccion se ubica en la parte superior del pozo y la
suspension empleada es la 1:1 como se muestra en la figura 1.20, con un factor de 1
para el cable, por el hecho de que las tensiones en los cables son menores en un
factor de n veces, mientras que la velocidad periférica de la polea tractora es n veces
menor, este sistema de suspension se diferencia del sistema de suspension simple

2:1, como se muestra en la figura 1.21.

a) — b

Figura 1.20 Tipo de suspension 1:1 a) con polea de reenvio, b) sin polea de reenvio

.

Figura 1.21 Tipo de suspension 2:1

Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Giron de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito”; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecénico; 2012
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1.5.2 Cables para el sistema de elevacion

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

respectivos sistemas de enganche.

Un cable metélico como se observa en la figura 1.22 es un elemento constituido por
alambres agrupados formando cordones, que a su vez se enrollan sobre un alma

formando un conjunto apto para resistir esfuerzos de tension

e Alambres: generalmente de acero trefilado al horno.

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

e (Cordones: son las estructuras mas simples que podemos construir con

alambres y almas. Se forman trenzando los alambres.

Figura 1.22 Constitucion de un cable (cordones)
Fuente: http://www.depaginas.com.ar/fotosde_Cables de acero, Octubre 2011

1.5.2.1 Notacidén de las estructuras de cables

La designacion de un cable se expresa en la practica de forma abreviada, mediante

una notacion compuesta por tres signos, cuya forma genérica es:
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A x B + C siendo:

e A el nimero de cordones;
e B el nimero de alambres de cada cordon y

e C el namero de almas textiles.

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

cifra B por una notacion entre paréntesis que indica la composicion.

Ejemplo:

Un cable constituido por 6 cordones de 25 alambres cada cordon, dispuestos

alrededor de un alma compuesta por un cordéon metélico formado por 7 cordones que

contienen 7 hilos cada uno, se representaria como se muestra en la figura 1.23:

CAELE

6 x 25 + (7x7 + 0) Relleno

Figura 1.23 Constitucion de un cable (estructura)

Fuente: http://www.miningcorp.com/servicios.htm

1.5.2.2 Cables para elevadores y montacargas

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

e C(Cables/cadenas de compensacion
e Cables de traccion (o suspension)

e C(Cables del limitador de velocidad
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1.5.2.2.1 Cables de traccion

Para los cables de traccion como se observan en la figura 1.24 la configuracioén Seale
es la mas utilizada ya que los alambres mas exteriores son muy gruesos con gran
resistencia a la rotura por abrasion y ademas es muy facil de utilizar ya que sélo se
necesitan tres tipos de alambres. En aquellos casos en los que se considere mas
importante la fatiga que la abrasion se usara la configuracion Warrington que posee

mas alambres y de menor grosor.

Polea d= traccion [ \j\\l ™ Limitador de velocidad
_\ - \ ]
Cable de traccion C’
Mecanismo ﬁ h
paracaidas Cable d limitador de velocidad
Cabina
Cable de compensacion Contrapcso
— Polea tensora del kmitador
\_/ de velocidad
. e
R

Figura 1.24 Cables que se pueden encontrar en un elevador

Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Girén de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito™; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecénico; 2012

La traccion de los cables puede realizarse por 2 procedimientos:

e Por adherencia de los cables en la garganta de la polea de arrastre del grupo
tractor. Es la que se usa en realidad, ya que se consigue mayor seguridad para
el caso de que fallen los finales de carrera, permite la instalacion de
ascensores a cualquier altura, y ésta es mas sencilla y econémica.

e Por friccion de los cables dandole dos vueltas en la polea motriz. Solo en este

caso se usaria el perfil de garganta semiesférico sin entalla.

En el presente proyecto se realizard la traccion del cable por adherencia, ya que es

mas seguro, econdmico y presenta menor desgaste.
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1.5.2.2.2 Cable limitador de velocidad

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

la oxidacién y con un didmetro minimo de 6 mm.

1.5.3 Sala de maquinas

Es el lugar en donde se rigen y administran todas las funciones del elevador. La sala
de maquinas de cualquier tipo de elevador es como el corazén del elevador, y si algo
de esa sala falla o se rompe va a influir directamente en el funcionamiento del
elevador, se encuentra delimitado por paredes, techo, suelo y puerta; y ubicado sobre

el pozo, debe ser construido con materiales incombustibles en caso de incendio.

1.5.4 Puertas de cabina

Constituyen el medio de acceso a la cabina y estan ligadas mecdnicamente a ella. En
la mayoria de los casos son de funcionamiento automdatico gobernado por el
funcionamiento del elevador. La hoja u hojas de la apertura se deslizan
horizontalmente o verticalmente accionadas por un motor y guiadas en sus extremos

superior e inferior.

Los elevadores en funcion de su tamaio y su uso pueden incorporar distintos tipos de

puertas. Puertas manuales, semiautomaticas o automaticas.

1.5.4.1 Puertas manuales

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

control sobre las mismas que les propicia mas tranquilidad.

Aplicaciones:
e En hospitales.

e FEn la industria:
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Puertas corredizas con dimensiones no tradicionales.

Puertas corredizas automaticas de materiales no tradicionales.

Puertas manuales con auto-cierre

1.5.4.2 Puertas semiautomaticas

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

instala con menos frecuencia.

1.5.4.3 Puertas automaticas

Son las méas demandadas, se acostumbra verlas en grandes elevadores de centros

comerciales y hospitales, aunque ya se instalan también de forma habitual en

viviendas, se abren y cierran de forma autdnoma mediante sensores de movimiento.

Aplicaciones:

Ofrecen soluciones para el hogar, industria o comercio.

Residenciales

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

En la industria.

Sistemas de acceso para personas y vehiculos.

Sistemas Comerciales

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

con equipo de la mejor calidad y funcionalidad

En el presente proyecto se instalardn puertas manuales de vaivén dentro de la

vivienda, por motivos de costos y facilidad de operacion del los usuarios.
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CAPITULO 11
ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

Para el andlisis y seleccion de alternativas, se tomard en cuenta como primer punto
los criterios y el factor de ponderacion, de los cuales nos llevard al andlisis de dos

puntos de vista para el disefio del ascensor, estos son:

1. Tipo de Traccién. (Forma de elevacion)
- Elevador con rodillo y cable.
- Elevador con polea y contrapeso

2. Tipo de Cabina
- Cabina Completa

- Media cabina
Se ha definido que se va a disefiar un ascensor eléctrico por costos y versatilidad por
lo tanto el analisis que se va a realizar es que tipo de traccion va a tener nuestro
sistema de elevacion y la forma de la cabina a ser disefiado.

2.1 Criterios a ser considerados para analizar el tipo de traccion

Los factores a ser analizados son (ver tabla 2.1):

ITEM CRITERIO
1 |COSTOS DE FABRICACION
2 |FACILIDAD DE INSTALACION
3 |FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

Tabla 2.1 Criterios de analisis de alternativas del tipo de traccion

Fuente: Los autores

2.1.1 Costos de fabricacion

Los costos de fabricacion es uno de los factores que se analizan con mayor detalle,

ya que de ello depende que el proyecto sea de un costo adecuado para la fabricacion,

43



tomando en cuenta buenos materiales y los tiempos adecuados para obtener la mejor

manera de elevar el ascensor.

2.1.2 Facilidad de instalacion

En esta alternativa se analizard las facilidades de montaje, el nimero de elementos
que intervienen en la construccion y la forma de ensamblaje en el sistema de

elevacion del ascensor para que tenga la capacidad planteada de 250 kg.

2.1.3 Facilidad de mantenimiento

El criterio que se toma en cuenta es ver la facilidad de mantenimiento de cada
elemento que constituye el sistema de elevacion, analizar el funcionamiento
adecuado de los mismos y obtener un resultado de costos vs tiempo de

mantenimiento del ascensor.
2.2 Factor de Ponderacion
Se asigna a cada uno de los parametros que estan siendo evaluados las siguientes

ponderaciones para valorar los criterios de decision que se muestra en la tabla 2.2 en

este caso se va a considerar en la decision del sistema de elevacion:

CANT DETALLE
1 SATISFACTORIO
2 MODERADO
3 EXCELENTE

Tabla 2.2: Tabla de Ponderacion — Tipo de Traccion

Fuente: Los autores
La alternativa a seleccionar debe ser la que retina el puntaje mas alto, luego de que se

evalten todos los factores y criterios mencionados. Se tomara el valor de 3 como

ideal.
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2.3 Analisis de alternativas del tipo de traccion
Estos sistemas de traccion (ver figura 2.1 y figura 2.2) tienen diferentes
caracteristicas, pero cumplen con la misma funcién de elevar la carga con un factor

de seguridad adecuado, estos son:

a) Elevador con rodillo y cable

Figura 2.1 Elevador con rodillo y cable

b) Elevador con polea y contrapeso

Figura 2.2 Elevador con polea y contrapeso

2.3.1 Alternativa “A”. Elevador con rodillo y cable

El sistema consta de un rodillo tubular limitado por dos discos laterales, montados

sobre un eje acoplado a un motoreductor. El giro del motoreductor hace que el
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cable se enrolle en el rodillo permitiendo el desplazamiento de la cabina. (Ver

figura 2.3)

TN 7
Y \"‘ .*; [
NCe
CABINA CABINA

Figura 2.3 Esquema de sistema de elevacion con rodillo enrollado de cable
Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg

para la biblioteca del campus el Girén de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito”; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico; 2012

2.3.1.1 Ventajas

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

» Se utiliza para cargas bajas y altas.

2.3.1.2 Desventajas

Ruido debido al enrollamiento del cable.

» Posible salto de la cabina por mal enrollamiento del cable.
» Desplazamiento del punto de traccion en el rodillo.

* Funcionando hasta la rotura del cable.

» No es posible utilizar 2 cables de traccion.

2.3.2 Alternativa “B”. Elevador con poleay contrapeso

El sistema consiste en una polea con una o varios canales e igual nimero de

cables de traccion. La polea se encuentra unida al motoreductor mediante un eje.
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Este sistema requiere de un polea de reenvié para mantener la distancia entre cabina

y contrapeso.

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

muestra en la figura 2.4.

TRACCION

CONTRAPESO

CABINA

Figura 2.4 Sistema de elevacion con polea de traccion

Fuente: Jiménez D; Pérez M; “Disefio y construccion de un elevador diplex con capacidad de 25 kg
para la biblioteca del campus el Giron de la Universidad Politécnica Salesiana, Sede Quito”; Tesis
previa a la obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico; 2012

2.3.2.1 Ventajas

» Elevado confort en el deslizamiento de la cabina

» Equipo muy silencioso.

» Puede utilizar varios cables de traccion.

* No existe el riesgo de rotura de cable, debido a una posible falla en el
sistema eléctrico y de control.

» Se requiere equipo de traccion de menor capacidad.

2.3.2.2 Desventajas

» Requiere mayor trabajo de fabricacion.
» Requiere mayor espacio para el contrapeso.
* Mayor costo del equipo.

» Se utiliza para cargas altas.
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2.3.3 Calificacion y seleccion de alternativas

CALIFICACION DE ALTERNATIVAS
DESCRIPCION: ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL TIPO DE TRACCION
TIPO DE
ALTERNATIVA TRACCION ALTERNATIVA A | ALTERNATIVA B | IDEAL
COSTOS DE ; 5 ;
FABRICACION
FACILIDAD DE 55 5 ;
INSTALACION ’
FACILIDAD DE
CRITERIOS | \fANTENIMIENTO 3 25 3
TOTAL 8,5 6,5 9
INDICE % 94,44 72,22 100
ORDEN DE ] )
SELECCION

Tabla 2.3 Evaluacion del tipo de traccion

Fuente: Los autores

En la tabla 2.3 se muestra la evaluacion de las dos alternativas con sus respectivos
porcentajes, para determinar qué tipo de traccion se va a disefiar para elevar la cabina
y sus componentes.

2.3.3.1 Conclusion

Considerando el resultado en la calificacion, en el presente proyecto se optara por la

alternativa A, que es el sistema de traccion por rodillo y cable.

2.4 Criterios considerados para analizar el tipo de cabina

Los factores a ser analizados son (ver tabla 2.4):

ITEM CRITERIO
1 |FACILIDAD DE MONTAIJE E INSTALACION
2 |COSTOS DE FABRICACION
3 | DISENO ESTRUCTURAL
4 |FACILIDAD DE MANTENIMIENTO

Tabla 2.4 Criterios de analisis de alternativas tipo de cabina
Fuente: Los autores
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2.4.1 Facilidad de montaje e instalacion

El criterio a considerarse es la facilidad de montaje, nimero de elementos que
intervienen en la construccion y la forma de la cabina con el objetivo de que tenga
una ergonomia adecuada para las personas que se van a utilizar el ascensor.

2.4.2 Costos de fabricacion

Son los factores que se analiza con mas énfasis, ya que de ello depende que el
proyecto sea de un costo adecuado para la fabricacidon, tomando en cuenta los
requerimientos basicos que se necesita colocar en la cabina del ascensor.

2.4.3 Disefo estructural

El disefio estructural influye en el andlisis de cargas en la cabina ya que de ello

depende que soporte la carga méxima planteada, en este caso es de 250kg.

2.4.4 Facilidad de mantenimiento

El criterio que se toma en cuenta es ver la facilidad de mantenimiento de cada

elemento que constituye la cabina y ver qué tipo de mantenimiento requiere.

2.4.5 Factor de ponderacion

Se asigna a cada uno de los parametros que estan siendo evaluados las siguientes

ponderaciones para valorar los criterios de decision que se muestra en la tabla 2.5.

CANT DETALLE
1 Poco satisfactorio
2 Satisfactorio
3 Moderado
4 Bueno
5 Excelente

Tabla 2.5 Tabla de Ponderacion — Tipo de cabina
Fuente: Los autores
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La alternativa a seleccionar sera la que retina el puntaje mas alto, luego de evaluar

todos los factores y criterios mencionados. Se tomara el valor de 5 como ideal.

2.5 Analisis de alternativas del tipo de cabina

La cabina a elegir debe cumplir la misma funcién, el cual es de transportar a la
persona con capacidades especiales y/o personas de la tercera edad, brindando la
seguridad adecuada y debe poseer cualidades ergondémicas.

Los tipos de cabinas que se van a analizar son (ver figura 2.5 y figura 2.6):

a) Cabina Completa

Figura 2.5 Sistema de elevacion con cabina completa

b) Media cabina

Figura 2.5 Sistema de elevacion con media cabina
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2.5.1 Alternativa “A” Cabina Completa

La estructura de esta cabina es completa, tiene una mayor sujecion en las rieles porta
guias, esta cabina es una armadura/cuadrilatero equidistante de forma rectangular, su

desplazamiento y carga se muestra en la figura 2.6.

Figura 2.6 Esquema de cabina completa
Fuente: Los Autores

2.5.1.1 Ventajas

e No requiere proteccion — techo
e Es panelada en sus cuatro lados.

e Se utiliza para edificaciones mayores a 3 pisos

2.5.1.2 Desventajas

e Costos elevados por sus componentes de aislamiento

e En caso de incendio o emergencia es cerrada.
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2.5.2 Alternativa “B” Media Cabina

Esta estructura se la considera econémica de media altura, tiene una sujecion en las
rieles porta guias, es una armadura/cuadrilatero dividido en dos partes, la rieles guias
y la canastilla base, esta cabina es de facil mantenimiento y de facil montaje. Su

desplazamiento y carga se muestra en la figura 2.7.

Figura 2.7 Esquema de media cabina
Fuente: http://www.elevadores.mx/detalles_Elevador-Discapacitados,10,11,0.htm

2.5.2.1 Ventajas
e Los costos son bajos
e Facilidad de calculo y construccion
e Se utiliza para elevar en edificaciones de pocos pisos

2.5.2.1 Desventajas

e Esdescubierta y requiere de techo adicional.
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2.5.3 Calificacion y seleccidn de alternativas

CALIFICACION DE ALTERNATIVAS

DESCRIPCION: ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL TIPO DE TRACCION
ALTERNATIVA | TIPO DE TRACCION | ALTERNATIVA A | ALTERNATIVA B | IDEAL
FACILIDAD DE
MONTAIJE E 4 5 5
INSTALACION
COSTOS DE, 5 4 5
CRITERIOS FABRICACION
DISENO
ESTRUCTURAL 3,3 > >
FACILIDAD DE 3 4 5
MANTENIMIENTO
TOTAL 12,5 18 20
INDICE % 62,5 90,00 100
ORDEN DE 1 )
SELECCION

Tabla 2.6 Evaluacion del tipo de traccion.

Fuente: Los autores

En la tabla 2.6 se muestra la evaluacion de las dos alternativas con sus respectivos

porcentajes, para determinar qué tipo de cabina utilizar.

2.5.3.1 Conclusion

Considerando el resultado en la calificacion, en el presente proyecto se optara por la

alternativa B, que es la opcion de media cabina.
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CAPITULO Il
DISENO Y SIMULACION

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se detalla el procedimiento de cdlculos y dimensionamiento de
los elementos que constituyen el elevador, mediante los criterios de disefio se
establecerd los resultados de los calculos y la seleccion de los materiales de cada

elemento.

3.2 Criterios para el disefio de la estructura

Se considerara los siguientes criterios:

e Todos los elementos de la estructura metalica como son: la columna,
vigas, placas, pernos, seran disenados teniendo en cuenta que solo
actllan cargas estaticas.

e Los materiales que se requiere para la construccion de los elementos del
elevador son de acero ASTM A-36, por su facilidad de adquisicion y bajo
costo. La mayoria de elementos utilizados en el presente disefio se calculan
a partir de la propiedad fisica del acero A-36, como el limite de fluencia, ya
que este tipo de acero es facil de encontrar en el mercado nacional asi como

el menos costoso en su categoria.

3.3 Analisis de casos de carga

Se debe tener en consideracion los tipos de cargas que actlian en la estructura del

sistema de elevacion de carga.

Carga de Viento.- Al ser los elementos estructurales del sistema modular de
pequeiia area, el viento no ejerce una fuerza considerable sobre el mismo.

Carga de Sismo.- El sistema modular no se encuentra fijo sobre ninguna
superficie, disminuyendo al maximo el efecto que pueda producir los sismos

sobre la estructura.
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Cargas Muerta.- Es el peso de la cabina y sus componentes.
Cargas Neta.- Es el peso total, que para nuestro caso para fines de calculos esta
considerado el peso de la persona con capacidades especiales, persona acompanante y

la silla de ruedas.

Como conclusioén de lo antes mencionado, se establece que todos los célculos se

realizardn tomando en cuenta solo las cargas neta y muertas.

3.4 Parametros de disefio

3.4.1 Carga Neta

La carga neta que se utilizara para el disefio del ascensor es de 250Kg, se toma en
cuenta que el disefio esta considerado para una carga méxima de 2 personas,

incluyendo la persona de la tercera edad y/o persona con capacidades especiales.

Segun la tabla 3.1 se considera que la maxima carga es 93 Kg por persona, el peso de

una silla de ruedas es de 10,7 Kg.

TABLA DEL PESO IDEAL

47" 1.40 40-53 88-116
4'9" 1.45 42-54 92-119
4'10" 1.50 43-55 94-121
4'11" 1.52 44-56 97-123
5'0" 1.54 44-57 97-125
5'1" 1.56 45-58 99-127
52" 1.58 51-64 112-141 46-59 101-130
5'3" 1.60 52-65 114-143 48-61 105-134
5'3%" 1.62 53-66 116-145 49-62 108-136
5'4" 1.64 54-67 119-147 50-64 110-141
5'5" 1.66 55-69 121-152 51-65 112-143
5'6" 1.68 56-71 123-156 52-66 114-145
5'7" 1.70 58-73 127-160 53-67 116-147
5'7%" 1.72 59-74 130-163 55-69 121-152
5'8" 1.74 60-75 132-165 56-70 123-154
5'9" 1.76 62-77 136-169 58-72 127-158
5'10" 1.78 64-79 141-174 59-74 130-163
5'10%" 1.80 65-80 143-176
5'11" 1.82 66-82 145-180
6'0" 1.84 67-84 147-185
6'1" 1.86 79-86 152-189
6'2" 1.88 71-88 156-194
621" 1.90 73-90 160-198
6'3" 1.92 75-93 165-205

Tabla 3.1 Pesos ideales de los seres humanos
Fuente: http://www.salud.bioetica.org
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Por lo tanto la carga neta de dos personas es de 186 Kg, segun la tabla 3.2 la silla de
rueda tiene un peso de 10.7 Kg y cargas adicionales consideradas por seguridad es de
25 Kg lo que da una carga total de 221,7 Kg. Para fines de Célculos se considerara

250 Kg.

SILLA DE RUEDA TRADICIONAL

CARACTERISTICAS GENERALES

Stper estrecha, desde 60 cm. especialmente
recomendada para espacios reducidos y para
desplazamientos. Ruedas de 500 mm que la
hacen autopropulsable.

Ultraligera: Fabricada en aluminio de
aviacion, peso total: 10,6 kg.

Respaldo abatible para reducir atin mas sus
dimensiones.

Ruedas delanteras macizas de 150 mm
Ruedas traseras hinchables/inflables de
500mm. Antivuelco.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Ancho asiento: 40, 45 cm.
Peso total 10.6, 10.7 kg. Ancho total: 60, 65 cm.

Peso méximo recomendado 90 ke, Altura total 93 cm. altura respaldo 47 cm.

Fondo total 90 cm. fondo asiento 36 cm.

Tabla 3.2 Pesos silla de ruedas Estandar
Fuente: Autores

3.4.2 Tamafho y peso de la cabina

El ascensor estandar para transportar segin normas de Urbanismo y Arquitectura
Norma NTE INEN — 2 290: 2000 Art. 97 dice que debe tener 1m x 1,20m en el caso
que la puerta tenga un acceso directo con la silla y de 1,20m x 1,40m en el caso que
la puerta no tenga acceso directo con la puerta, para que pueda girar la silla y el

acompanante.
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El disefio propuesto es el que se muestra en la figura 3.1 en la que se puede apreciar
que es un elevador de media cabina, que se puede adaptar a cualquier tipo de

mamposteria, con la finalidad de brindar una manera fécil de instalacion.

Las propiedades de los materiales: Estructura de la cabina, guias y bancada se

encuentran en el Anexo Iy II.

Figura 3.1 Ascensor de Media cabina
Fuente: Autores
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El peso de la cabina se resume en la tabla 3.3:

ITEM | CANT DETALLEADEIél'\CAAAgER,\IIAL Y DE MATERIAL DIME(::T:)ONES P(Ekz;)
1 4 ?T?JS};EOD]EEL;T);?OE(I;A ASTM A-36 L =1300mm 19,5936
2 2 E\ICEARI\\I]AI(I)JSI_IBSI(\);]? (]))XE?’;“ A CABINA ASTM A-36 L =1300mm 9,7968
3 1 f;iil\?g}l?i%?:l\]/)liNTADA) ASTM A-36 1300 X 1300 (mm) 41,12615
o | o [rosTspEPAREDESLATERALES [ [ Lo |
5 6 g]%\g;zgig;i\gg I];EY 43;5(];:;:2) ASTM A-36 L =1300mm 14,6952
6 2 fﬁfggéfjADRADO DE 40X40X2) ASTM A-36 650 X 900 11,6808
7 3 géls{?]]g)]flso?f TOOL LATERALES Y ASTM A-36 1300 X 900 27,5535
8 2 ;AJEE?E: DE TOOL PARA ASTM A-36 900 X 650 9,1845
9 1 ACCESORIOS VARIOS ASTM A-36 3

TOTAL 143,3981

Tabla 3.3 Peso de la cabina
Fuente: Autores

3.4.3 Recorrido

Se toma en cuenta a una casa promedio, la altura normal del entrepiso es de (2.2m a

2.3m). Para el caso general se toma 2,2m de recorrido entre el filo del piso y la parte

superior losa. Se podra apreciar en la figura 3.2.
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N +i- 4,60

N +- 2,30

N +-0,00

=

Figura 3.2 Medida de una casa convencional
Fuente: Autores

3.4.4 Velocidad

La velocidad que se considera para un elevador doméstico es de 10 a 15 m/min Los
grupos tractores con motores de una velocidad, solo se utilizan para ascensores de
velocidades no mayores de 40 m/min, por lo general son colocados en ascensores de
viviendas de 300 kg y 4 personas. Aunque la velocidad puede ser modificado con un

variador eléctrico de frecuencia.

3.4.5 Ubicacion

El elevador se colocard en cualquier vivienda que cumpla con las siguientes
caracteristicas: Dos pisos, que tenga un area de 2,63m” (Espacio libre de largo 1,75m
x 1,5m de ancho).’

3.4.6 Sistema de elevacién

Se utilizarda un motoreductor con rodillo enrollador de cable, con doble cable para

elevar el nivel de confiabilidad.

’ A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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3.5 Disefio y simulacién de componentes mecénicos

Partiendo de las caracteristicas de la carga que actie sobre la estructura, los casos de

calculo pueden presentarse como:

e Estatico

e Dinamico

La estructura deben estar equilibrada y la suma de las reacciones, pesos y cargas dan

un resultado igual a 0

Reacciones + carga de viento + peso de la cabina + carga neta = 0

Pero como la carga y la velocidad son bajas, se considera para el calculo un estado

Estatico.

3.5.1 Disefio del ascensor

El presente proyecto se ha dividido el disefio en tres partes que se las denomina de la

siguiente forma:

a. Disefio de la base plataforma (cabina)
b. Disefio de las columnas

c. Disefio del sistema elevador y de traccion.
3.6 Disefio y simulacién de la base plataforma (cabina)
La base de la plataforma esta descrita donde la persona con capacidades especiales o
adulto mayor se ubica, para después de realizar un movimiento horizontal y

finalmente ser elevada dentro del ascensor. En esta parte se encuentran algunos

elementos por investigar.
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3.6.1 Disefio de la plataforma (cabina)

Para iniciar este analisis se recurre a los estudios de campo realizados para el
presente tema de investigacion, donde se toma en cuenta un peso promedio de 250
Kg. para una persona con capacidades reducidas. Asi mismo se aplica la Norma
INEN con su respectivo reglamento RTE INEN 038 (2R), que facilitan las

dimensiones basicas de un ascensor.

Dado que la Norma coloca una restriccion en el pandeo de la plataforma del presente
disefio, se colocan tres soportes transversales, de esta forma el sistema se vuelve

hiperestatico como lo indica la figura 3.3

MC Rx2

¥

125 kg

250 kg.m

Figura 3.3 Plataforma Hiperestatica vista lateral
Fuente: Autores

Para fines de célculos se considera dos vigas unidas con soldadura (Union de dos
tubos de 50x50x3), por lo tanto el analisis inicial consiste en una viga empotrada y
considerando la carga de la cabina y carga de la silla y dos personas, segin los

parametros de disefios del item 3.4.

Por lo tanto se realiza dos analisis el Tramo AB y BC.
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Andlisis 1:

En el elemento AB, se considera los siguientes parametros:

Longitud del tubo: L =1300mm = 1,3m
Carga uniforme; W =250 kg=2451,6 N
Carga puntual, P=125kg=1225,8 N

Viga Horizontal “L”” Analisis 1

125 kg

250 kg.m

Rx3

A

Ry3

Figura 3.4 Viga Analisis 1
Fuente: Los Autores

Calculo de Reacciones:

Cargas:
125 kg =1225,8 N
250 kg =2451,6 N
Y fx=0
Rx3=0
Xfy=0

Ry3 — 1225,8N — (2451,6 N-m x 1,3 m) =0
Ry3=4412,88 N = 4413 N

2 MB=0
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MB + (1225,8 x 0,65)Nm + (3187,08 x 0,65)Nm = 0
MB =2868,37 N-m (Ecuacion 3.3)

Célculo de Momento Méaximo:

Se considera el software MD SOLID 35 para identificar el Momento méaximo,

Max =2868,37 N-m

5]
L
w1
by
N
R
A § B
x
(m) 0 0,7 1,3

Load Diagram
|rr| ﬂ | Loads 3 | Feactions 3

Click on an area for more details
0,00

-1.593,54

-2.819,34

-4.412,88

x
(m)
M - Shear Diagram M
0,00
_517,90 0,00
-2.868,37
x
(m)
M-m - Moment Diagram m

Figura 3.5 Diagrama de momento maximo, analisis1
Fuente: Autores

Seleccidn del tipo de perfil:

Se selecciona un acero estructural ASTM A-36 y se calcula el esfuerzo admisible.

Sy = 36000 psi ~ Sy = 248 MPa
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Por lo tanto:

0,60 Sy < g perm < 0,75 Sy
o perm = 0,6 (248 M Pa)

o perm = 148,8 M Pa

o= % se despeja S

Por lo tanto:

s=4 (Ecuacion 3.4)

o
2868,37 N—m
S=———x
148,8 x 10 —
m

S=1,92x10"m’

Con la ayuda del Excel se puede determinar qué tipo de tubo estructural se va a

utilizar en la “L” de la base — plataforma (ver tabla 3.4).

TABLA DE TUBOS espesor 2mm

b(mm) b(m) h(mm) h (m) s (m3)
40 0,04 30 0,03 0,000006
40 0,04 40 0,04 1,0667E-05
40 0,04 50 0,05 1,6667E-05
50 0,05 30 0,03 0,0000075
50 0,05 40 0,04 1,3333E-05

55 0,055 55 0,055 2,7729E-05
60 0,06 60 0,06 0,000036

Tabla 3.4 Tabla de Tubos en espesor 2mm
Fuente: Autores
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El tubo seleccionado no es comercial, por lo tanto escogemos de 50x50x2.

Calculo de esfuerzos:

Existen esfuerzos combinados (ver figura 3.6) en la estructura por lo tanto se debe

utilizar la ecuacién 3.5:

Compresion — Flexién

(Ecuacion 3.5)

COMPRESION

G superior l

~= -1

=
— — ‘\h p— —
- e — p— —_

—_ S
— —

'

O inferior
TENSION

Figura 3.6 Esfuerzos
Fuente: Autores

Segun la tabla 3.5 el tubo de 50 x 50 x 2, de DIPAC

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y
A | ESPESOR| PESO | AREA I w i

mm mm Kg/m cm2 cm4 cm3 | cm
20 1,2 0,72 0,90 053 | 053 | 077
20 15 0,88 1,0 058 | 058 | 074
20 2,0 1,15 1,34 069 | 089 | 072
25 1,2 0,90 1,14 108 | 087 | 097 | B |
25 15 1,12 1,35 121 | 097 | 095 ‘ Y |
25 20 1,47 1,74 148 | 118 | 092 1
30 1,2 1,00 1,38 1,91 128 | 1,18 |
30 15 1,35 1,65 219 | 146 | 115 i
30 2,0 1,78 2,14 271 181 | 113 ol x-Boo. S .
40 1,2 1,47 1,80 438 | 219 | 125 |
40 15 1,82 2,25 548 | 274 | 156 . M e
40 20 2.41 2,94 693 | 346 | 154 '
40 3,0 3,54 4,44 1020 | 510 | 152 1 !
50 15 2,29 2,85 1106 | 442 | 197 v
50 20 3,03 374 1413 | 585 | 194
50 3,0 4,48 561 2120 | 848 | 1,91
60 2,0 3,66 374 | 2126 | 709 | 239

Tabla 3.5 Valores de Inercia y Area en tubos
Fuente: Catalogo Dipac, PAG 31
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1 =14,13 cm* = 1,41 x 10 " m4
A=294x107"m?

Remplazando en la ecuacion 3.5

Esfuerzo a compresion:

2451,6 (2868,37 )25 x 1073
2,94 x 103 1,41x10~7

osup = 509,410 x 10 °Pa (Ecuacion 3.6)

osup = —

Esfuerzo a la flexion:

24516 (286837)25x 1073
2,94 x10-3 1,41x10~7

oinf = —

ginf = 507,74 x 10 °Pa (Ecuacion 3.7)

Célculo de la deflexidn:

DEFLEXION 1 DEFLEXION 2

Figura 3.7 Diagrama de los dos tramos para el calculo de la deflexion maxima
Fuente: Autores

DeerX|én A = 6.4 = 5A1 + 6AZ (EcuaCién 38)
* L4 * 4
6A1 — q*x L* 2451,6113 (1,3m) _ 0,01488 -

* 2,94x10~7 m*

8ELl 8+ (200x10%)—

_ Pxa? _ _ 1225,8 N * 0,65m? _ _ 3
042 = pren (3L —a) = (200x109)mL2* Py (3,9 -0,65) =4,77x10"m

6,=0,01488 + 4,77x10 — 3=0,0196 m = 19,6 mm
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Factor de Seguridad:

FS = Esfuerzo Ultimo _ 509,41 x 10°
Esfuerzo Permisible  148,8 x 106

= 3,42 (Ecuacion 3.9)

Simulacion:

Se realiza la simulacion de desplazamiento y se obtiene 15,83mm. (ver figura 3.8)

Figura 3.8 Simulacion para el calculo de la deflexion maxima
Fuente: Autores

Analisis 2:

En el elemento BC, se considera los siguientes parametros:
Longitud del tubo:

L=1300mm = 1,3m

Mc = 1593,54 N- m
Mb = 2868,37 N- m
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Viga Vertical “L” Analisis 2

Rx2

Figura 3.9 Viga analisis 2
Fuente: Autores

Calculo de Reacciones:

Yfx=0
Ry3=4413 N (Ecuacion 3.10)

Xfy=0
Rx3-Rx2 =0
Rx2 = Rx3 (Ecuacion 3.11)

YMB=0

MB -MC+ (Rx2x 1,3) Nm=0

4413 N -1593,54 N+ (Rx2x 1,3) Nm =0

Rx2= 2168,8 N (Ecuacion 3.12)

Célculo de Momento Méaximo:

Se considera el software MD SOLID 35 para identificar el Momento maximo,

Max =1593,54 N-m
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A’%\ /:
= M]. M2 = []
x
(mm) 0 1,3
Load Diagram
||-|-||-|-| ﬂ | Loads E‘ | Reactions E‘
Click an anfarea for maore details
)
0,00 0,00
®
{mm)
N - Shear Diagram M
il
1.593,54 1.543,58
0,00
x 0,00
{mm)
N-m - Moment Diagram H

Figura 3.10 Diagrama de momento maximo, analisis 2 (MD Solid 3.5)
Fuente: Autores

Calculo de esfuerzos:
Seleccion del tipo de perfil:

Se selecciona un acero estructural ASTM A-36 vy se calcula el esfuerzo admisible.
Sy =36000 psi ~ Sy = 248 MPa

Por lo tanto:

0,60 Sy < 0 perm < 0,75 Sy
o perm = 0,6 (248 M Pa)

o perm = 148,8 M Pa

o= % se despeja S
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Por lo tanto
M .,
S=— (Ecuacion 3.13)
(o2
_ 159354 N-m
148,8 x 106 iz
m

S=1,07x 10°m’
— bh?

6

Con la ayuda del Excel se puede determinar qué tipo de tubo estructural se va a

utilizar en la viga vertical “L” (ver tabla 3.6).

TABLA DE TUBOS espesor 2mm
b(mm) b(m) h(mm) h (m) s (m3)
40 0,04 30 0,03 0,000006
40 0,04 40 0,04 1,0667E-05
40 0,04 50 0,05 1,6667E-05
50 0,05 30 0,03 0,0000075
50 0,05 40 0,04 1,3333E-05
50 0,05 50 0,05 2,0833E-05
55 0,055 55 0,055 2,7729E-05
60 0,06 60 0,06 0,000036

Tabla 3.6 Tabla de Tubos en espesor 2mm
Fuente: Autores

El tubo seleccionado no es comercial, por lo tanto escogemos de 50x50x2.

Calculo de esfuerzos:

Existen esfuerzos combinados en la estructura por lo tanto se debe utilizar la

siguiente ecuacion 3.5:

Compresion — Flexién

= |~

o= — 2+
1
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Segun tablas el tubo de 50 x 40 x 2 pero comercialmente y por ergonomia se va a

colocar una tubo igual de 50 x 50 x 2.

I =14,13 cm* = 1,41 x 10 " m4
A=294x10"m’

Remplazando en la ecuacion 3.5

Esfuerzo a compresion:

sup = — 0 _(1593,54)25x 1073
osup = 2,94 x 1073 1,41x10~7
osup =-282,54x 10 °Pa (Ecuacion 3.14)

Esfuerzo a flexion:

, _ 0 (1593,54)25 x 103
oinf = 2,94 x 10-3 * 1,41 x10-7
ginf = +282,54x 10 °Pa (Ecuacion 3.15)

Célculo de la deflexion:

Figura 3.11 Diagrama de los dos tramos para el calculo de la deflexion maxima
Fuente: Autores

Deflexion C = 4§, (Ecuacion 3.16)
Mc * L2 1593,54 N *(1,3 2
5= Lerl N +(13mm) = 0,0477 mm
2EI 2% (200x109)mm2 * 1,41x10~7 mm*

8, =0,0477
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Factor de Seguridad:

FS = Esfuerzo Ultimo _ 282,54 x 10°
Esfuerzo Permisible  148,8 x 106

=1,89 (Ecuacion 3.17)

Simulacion:

Se realiza la simulacion de desplazamiento y se obtiene 15,83mm. (ver figura

3.12)

Figura 3.12 Simulacién para el calculo de la deflexion maxima
Fuente: Autores

Analisis de los travesafios (nervios):

SILLA DE RUEDAS

—

25 kg 125 kg

Figura 3.13 Plataforma Hiperestatica vista frontal
Fuente: Autores
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Calculo de Reacciones:

Xfy=0
RA +RB =2451,8 N
RA =2451,8 - RB

Y>Ma=0

(1225,8 x 0,35) + (1225,8 x 0,95) — (RB X 1,3) = 0
(RB X 1,3) = 1593,54

RB =1225,8N

Remplazando ecuacion 3.6 en la ecuacion 3.5
RA =1225,8N

Calculo de Momento Méximo (ver figura 3.14):

P P P P

AN & s
s rarrary
| x
W 0 0,4 1, 1,3
Load Diagram
|n'| j | Loads j ‘ Reactions ﬂ
Click on an area for mare
1.225,80 1.225,80
I 0,00 0,00 0,00
0,00
|
-1.225,80
-1.225,80
x
(m)
N - Shear Diagram m
I 425,03
429,03
0,00
" 0,00
(m)
I N-m - Moment Diagram M

Figura 3.14 Diagrama de reaccion y momento flector maximo (MD Solid 3.5)
Fuente: Autores
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M Max =429,03 N-m

Seleccion del tipo de perfil:

©|X

o= se despeja S

M
Porlotanto S= —
g

429,03 N-m

148,8 x 106
m

S=2,88x10-6 m3

bh?
S:_
6

Con ayuda del Excel (ver tabla 3.7) se determina qué tipo de tubo estructural se debe
utilizar en la base frontal, teniendo en cuenta que en estas vigas actian las llantas de

la silla de ruedas.

b(mm) b(m) h(mm) h (m) s (m3)
10 0,01 30 0,03 0,0000015
10 0,01 40 0,04 2,6667E-06
10 0,01 50 0,05 4,1667E-06
20 0,02 30 0,03 0,000003
20 0,02 40 0,04 5,3333E-06
20 0,02 50 0,05 8,3333E-06
30 0,03 30 0,03 0,0000045
30 0,03 40 0,04 0,000008
30 0,03 50 0,05 0,0000125
40 0,04 30 0,03 0,000006
40 0,04 40 0,04 1,0667E-05
40 0,04 50 0,05 1,6667E-05
50 0,05 30 0,03 0,0000075
50 0,05 40 0,04 1,3333E-05
50 0,05 50 0,05 2,0833E-05

Tabla 3.7 Tabla de Tubos en espesor 2mm
Fuente: Autores
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Calculo de deflexion:

125 kg 125 kg

Figura 3.15 Diagrama de los dos tramos para el calculo de la deflexion maxima
Fuente: Autores

10

Deflexion max = &ux (Ecuacion 3.18)

Pa 1225,8 N x0,43 m -03
6max = = N =7,78x10 "m
24El 24 % (200x10%)———+* 1,41x10~7 mm*
mm
6,4 =7,78 mm

Por lo tanto se elige que la estructura tendrd para esta seccion un tubo de

10x50x2mm.

Conclusion

Por ergonomia de la estructura se toma en cuenta que la base va a ser uniforme y se
toma como referencia el Tubo estructural de 50x50x2 mm. Ver Anexo III de

materiales.

10 Segun apéndice G Pag 895 Timoshenko
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3.6.1.1 Simulacion de desplazamientos y esfuerzos en la cabina (ver figuras
3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24)

Figura 3.16 Desplazamiento Total
Fuente: Autores

Figura 3.17 Desplazamiento en el eje “X”
Fuente: Autores

Figura 3.18 Desplazamiento en el eje “Y”
Fuente: Autores
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Figura 3.19 Esfuerzo “XX”
Fuente: Autores

Figura 3.20 Esfuerzo “YY”
Fuente: Autores

Figura 3.21 Esfuerzo “ZZ”
Fuente: Autores
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3.6.2 Calculo de las columnas

Para disenar las columnas es necesario determinar el esfuerzo de comprension al que
estan sometidos para lo cual se debe conocer el area transversal del perfil y la fuerza

de comprension.
Para ello se debe seleccionar un tipo de perfil y determinar si es el apropiado para la

carga que va a elevar. Realizar el diagrama de cuerpo libre y determinar las

reacciones. (Ver figura 3.25)

s 280,

(mm)
Rxa
O
(=
[
|2168.8 N =
o S
&
'Rxc
[
1225,8 N S
2168,8 N
o
o
[

i

Ryd

Figura 3.25 Diagrama Columna Vertical
Fuente: Autores

Se considera como una viga hiperestatica
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7 2168,8 N 2168,8 N

’ A J,

R3 — g

7 R1 R2

Célculo de Reacciones:

Xfy=0
R1-R2=0
R1= R2 (Ecuacion 3.19)

Xfx=0
= cuacion 5.
R3=0 (Ecuacién 3.20)

2M3=0

M3 — 796,77 Nm - (2168,8 N x 1,7m) + (2168,8 N x 3m) — (R1 x 2,35)m + (R2 x
4, 7ym=0

2,35Rxc =215,91

Rxc=91,87 kg ~ Rxc =900,9 N (Ecuacion 3.21)
Remplazando ecuacion 3.9 en la ecuacion 3.8

Rxa=91,87 kg ~ Rxc=900,9 N (Ecuacion 3.22)

Seleccion de Perfil:

Segun el catalogo de DIPAC seleccionamos el perfil TIPO “C” 100x50x6

Seleccion de Fuerza critica (Carga critica):

Segun los calculos la fuerza critica que actua axialmente en la columna es:

Ryd =250 Kg ~ Ryd=2451N ~ Ryd=551,21b
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Esfuerzo de comprension de la columna (Esfuerzo critico):

FC

Ocm = " (Ecuacion 3.23)
FC=551,21b

A=10,82cm’ ~ 0,16 plg’

Ocm = 3445 % =3, 45 kpsi (Ecuacion 3.24)

Determinamos el factor k de la columna:

KT = tedrico

KP = Practico

= Se condiera para este caso, la columna empotrada libre

Para este caso es:

Empotrado — Empernado
K=0,8
Seglin el manual AISC.

KL

Radio de Giro

. I
rmln:J:
R A

. 155,56
r min =
— 10,82

r min = 14,37 cm = 5,65plg (Ecuacion 3.25)

Longitud efectiva:

Para este caso se considera que la columna esta empotrada en el piso y libre en la

parte superior por ende:
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Le=2L
Le =2(4700) = 9400mm

Le =9,4 m=370,07 plg (Ecuacion 3.26)
Esbeltez:
A= (Ecuacion 3.27)
rmin
_(0,8)(370,07)
A= 5,65
A =5239 (Ecuacion 3.28)

Por lo tanto la esbeltez esta dentro de los limites 4 < 200.

Pcr=Fa* Ag (Ecuacion 3.29)
Pcr = Carga Critica

Fa = Esfuerzo critico'’

Ag = area de la seccion transversal de la columna.

Pcr = (18,08 ksi * 0,16 plg?)

Pcr=2,89 klb=10577 N (Ecuacion 3.30)

Conclusion

Se utilizara dos columnas de canal estructural tipo “C” 100x50x6 que tienen que

soportar la carga neta del elevador.

3.6.3 Calculo del sistema elevacion y traccion

3.6.3.1 Diametro del Cable

Para iniciar el calculo del cable que va a soportar, se debe tomar en cuenta que el

sistema va a tener doble enrollamiento de cable, el cual permite tener un mayor

rendimiento y seguridad como se muestra en la figura 3.26

"' Manual AISC Pag 3-16 Tabla C-36
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Rodillo de doble cable
e
R S

Figura 3.26 Rodillo enrollador de cable
Fuente: Autores

Calculo del diametro del cable:
d=k.T (Ecuacion 3.31)
En donde:

d = Diametro del cable
k = Coeficiente que se dispone de acuerdo a la utilizacion del cable

T = Carga total que esta sometido el cable.

T = {argancta (Ecuacion 3.32)

n

n = Es el rendimiento global, para este caso se tomaré en cuenta 1 por lo que va a

elevar contingente de grado 1 (Personas).

k = El cable que se utiliza para elevadores de personas tiene un k= 0,45 a 0,60

125
d:0,6 T=7,5mm

3.6.3.2 Calculo del diametro minimo de la polea de traccion

D=gs*¢ (Ecuacion 3.33)™

12 A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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D = Diametro minimo de la polea
S = Coeficiente del cable segun la clasificaciéon y uso en el elevador."

& = Carga total ha la que va a ser sometido el elemento.

Para elevadores de carga (personas) donde la altura no sobrepasa de los 4 pisos se

. Lo 14
considera en el grupo E. (Ascensores Domésticos)

Por lo tanto el coeficiente de s: 10 — 15

& = Carga total / rendimiento

El rendimiento de un ascensor domestico se lo considera como un 0,8 — 1, se

asume un rendimiento promedio de 0,9.

D=127%22
0,9
D = 186,87 mm

Por lo tanto se selecciona una polea que existe en el mercado de 200 mm.

3.6.3.3 Calculo de potencia del motor

Para la seleccion del Motoreductor se va a utilizar el catdlogo de algun fabricante

(Catalogo SIEMENS), segtin el Anexo IV.

3.6.3.4 Caélculo de la Potencia del Motor-reductor

Trabajo a desarrollarse es de:

T=F*d*cos¢ (Ecuacion 3.34)

F = Fuerza a elevar

d = es la distancia a elevar

cos @ = se considera nulo ya que va estar la fuerza sobre el desplazamiento de la

polea.

'3 A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
'* A Miravete, Emilio Larrodé, Elevadores: principios e innovaciones.
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Por lo tanto:

T =250kgf * 4,7 m
T=1175 kgf_m (Ecuaci(')n 335)

Potencia del Motor es:

P=-= (Ecuacion 3.36)

_ 1175 kgf-m
4,54 seg

Donde t es el tiempo que se tarda en subir la distancia de un metro; se calculo 4,54
por que la velocidad estd referida en la norma o reglamento CPE INEN 18-2000,

velocidades en ascensores.
V=022m/s - t=454seg = (cada metro)

P = 258,81 kgf-m/seg’
P = 258,81 watt ¥ ——F
746 watt

P =0,34 HP

Segun la norma se selecciona un factor de seguridad de 2 por lo tanto la Potencia del

Motoreductor es:

Preal=P *n (Ecuacion 3.37)
Preal =0,34 *2

P real =0, 69 HP ~ 1 HP

3.6.3.5 Disefio del eje motriz (Motorreductor)

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

construccion.
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Cargas aplicadas en el eje

2451 N

300 ‘

200 | 250
500

Calculo de Reacciones:

Cargas:
250 kg =2451,6 N

Yfx=0 (Ecuacion 3.38)
Xfy=0

R1+R2=245IN

R1=2451N-R2 (Ecuacion 3.39)

> Mpunto1=0
(245IN * 0,1) — (R2 * 0,25) =0

R2=245,1 /250

R2 =980N (Ecuacion 3.40)
R1= 1470,6 N
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l-
AN JE »
s s
x
(m) 0 0,2 0,3 0,5 0,5
Load Diagram
|n'| j | Loads j | Reactions j
Click on am area for more details
1.470,60 1.470,60
0,00 0,00
0,00 0,00
-980,40
980,40
x
(m)
M - Shear Diagram m
147,06
0,00 0,00
x 0,00 0,00
(m) 0,45
M-m - Moment Diagram m

Figura 3.27 Diagrama de reaccion y momento flector maximo (MD Solid 3.5)
Fuente: Autores

Momento Maximo =147,06 Nm

Momento Torsor

T=§u*F*rp (Ecuacion 3.41)

Rp = Radio de la Polea
T=2/3*%0,1*2451 N*0,Im
T=2/3*%0,1*2451 N*0,lm
T =16,34 Nm.

Esfuerzos del diagrama de momentos

Como se puede observar en los diagramas la seccion critica se encuentra en el punto

B.
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c=— (Ecuacion 3.42)"

Donde:

o = Esfuerzo de flexion.

M = Momento méximo del eje.

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

| = Inercia de la seccion.

2451 Nm =* %
0= T d*
64
d
1225,5 mei
o= X d4
64
12482,84 Nm
7= d3m3

Esfuerzo torsor:

T=— (Ecuacion 3.43)'°

Donde:

T = Esfuerzo de torsion.
J = Momento polar de inercia.

T = Momento torsor.

SSHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 337
'"*SHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 353
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16,34 Nm = ﬂ

_ 2
ST axdt
32
83,22 5
T=—"3 (N m*)

Entonces se puede decir que si:

7T<0.50

Tenemos:

32 Mn 1

de = ( )3 (Ecuacion 3.44)"

nxSe

Donde:

M= Momento méaximo en el eje.
n= Factor de seguridad.

de= Diametro del eje.

Disefo a fatiga para el eje del material

Si se considera un acero AISI 1018 para ejes de transmision con las siguientes

caracteristicas:

Sy = 240 N/mm? = 24.49 Kg / mm?
Sut = 410 N/'mm? = 41.84 Kg / mm?
Dureza =126 HB

Segun Catalogo de BOHLER e IBCA, se asume un factor de seguridad (n=5) porque

va a trabajar, sometido a cargas.

"SHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 732
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La ecuacion para el limite a fatiga esta dada por:
Se =Se'xkax kb x kc x kd x ke x kf (Ecuacion 3.45)'®
Donde:

Se = Limite de resistencia a la fatiga.

Se’ = Limite aproximado de fluencia a la fatiga.

ka = Factor de superficie.

kb = Factor de tamafio.

kc = Factor de confiabilidad.

kd = Factor de temperatura.

ke = Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos.
kf = Factor de efectos diversos.

Sut = Esfuerzo maximo

Se' = 0.5 Sut (Ecuacion 3.46)"
Se' =0.5x410N / mm?
Se' =205 N/mm?

El k, se encuentra con el acabado superficial y el Sut. Segin SHIGLEY Disefio en

Ingenieria Mecanica. Figura 7.10 (Ver Anexo V)

Con Sut =410 MPa = 0.41 GPa y maquinado se obtiene:

ka=10.78

Para un eje que se encuentre a flexion y torsion se utiliza la siguiente ecuacion:

kb = 0.869 d~0097 (Ecuacion 3.47)%

SSHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 307
SHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 294
SHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 313
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Esta ecuacion estd dada para cuando el didmetro del eje se encuentra en un rango

entre:

0.3 pulg<d <10 pulg

kb = 0.869 x 1.25"(-0:097)
kb = 0.85

Segian SHIGLEY Disefio en Ingenieria Mecanica.

Factores de Confiabilidad k.. correspondientes a una desviacion estandar del 8%
del limite de fatiga.

Confiabilidad R Variable Estandarizada Factor de Confiabilidad k.
Z

0.50 Q 1.000

0.90 1.288 0.897

0.95 1645 0868

0.99 2326 0814

0.999 3.091 0.753

0.9999 3.719 0.702

0.99999 4265 0.659

0.99959499 4753 0620

0.999949499 51899 0.584

0.99995599 5612 0551

0.999999999 5997 0.520
kc = 0.897

En el libro de Disefio en Ingenieria Mecéanica de SHIGLEY determina que para hallar

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

1.0 T <450 °C
kd= { 1-5.8(10)3(T-450) 450 °C<T<550°C
1-3.2(10)3(T-840) 840 °F<T<1020°F

Como la temperatura a la que trabaja el eje tiene una variacion de temperatura
despreciable:
kd=1.0
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Para calcular el Factor de modificacion por concentracion de esfuerzos se utiliza la

siguiente ecuacion:

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

ke = = (Ecuacion 3.48)*!
kf
_kf-1 “ e 22
q=7- (Ecuacion 3.49)
Donde:

Kf= Factor de reduccion de resistencia para fatiga.
g= Sensibilidad a las ranuras o muescas.

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

Segun SHIGLEY Diseno en Ingenieria Mecanica. (Tabla A26-7, A26-8, A26-9)
Encontramos K; ingresando con los valores de (D/d) y (r/d). Entonces se asumen los

siguientes datos:

D =31.75 mm
d= 25.4mm

r=2mm

Entonces:

D/d =1.25
r/d =0.0787

Seccion circular a traccion Kt =1.8
Seccion circular a torsion Kt=1.5

Seccion circular a flexion Kt=1.7

2ISHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 322
Idem. p.322
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T T .
22 T Ay (% .
Kt 18 N N
NN NS
14l YA Tl
e
10 102,
0 005 010 015 020 025 030
rid
ke =—— — (Ecuacion 3.50)
KtrxKtrixKtri
ke = ! =0.22
©T18x15x17

Entonces si Kt =Kf
Kt = Kt'xKt'"'xKt'"’
Kt = 4.59

Kf =4.59

Por lo tanto el valor de Se:

N
Se =205x0.78x0.85x0.897 x 1 x 0.22 x 4.59 (——
mm

)

N
Se =123,11 (—
mm

)

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

distorsion, donde:

Ssy =0.577 Sy (Ecuacion 3.51)%

ZSHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 352
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Donde:

Ssy = Resistencia de fluencia al cortante.

Sy = Resistencia de fluencia.

Ssy = 0.577 x 240 N / mm?

N
= 1384
Ssy 38,48 (mmz

)

Limite de fatiga a la cortadura corregida:
Sse = 0.577 Se
Donde:

Sse = Limite de fatiga a la cortadura corregida.

Se = Limite de resistencia a la fatiga.

N
Sse =0.577 x 123,11(——)
mm

Kg
mZ

Sse = 71,03(
m

)

Diametro

(Ecuacion 3.52)*

El diametro va a estar calculado segtn el criterio de SINES donde:

32Mn_1

de = ()3

nxSe

32x245,1N—mmx5%

de = (3712311 N/mm?

de = 33,79 mm

*SHINGLEY, Joseph Edward, Op. Cit. p. 352
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Conclusion

Se asume un didmetro d= 38,1 mm por facilidad de construccion y montaje, ademas

de que se encuentra en el mercado.

3.6.3.6 Calculo del Tambor

Para poder subir y bajar comodamente la carga colgada de la extremidad del 6rgano
de traccion, se emplea un tambor, sobre el cual el 6rgano de traccion se arrolla en
forma de hélice, se realiza en dos partes soldables dando como resultado un cilindro

hueco de fundiciéon como se muestra en la figura 3.28

Figura 3.28 Cilindro hueco para el tambor de arrollamiento del cable
Fuente: Autores

Suponiendo que el eje del motoreductor gira a 60 rev/min y la velocidad de
arrollamiento es de 0,22 cm/s entonces el didmetro del tambor debe ser de 7cm. para

de esta forma alcanzar la velocidad deseada.

El espesor de las paredes, en funcion del didmetro, se fija mediante la relacion

observada en la ecuacion 3.53.

s = (0.03a 0.04)R + 10 (Ecuacion 3.53)®

% La Escuela del Técnico Mecanico, Weitzel. K, 3ra edicion, Pag. 559
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Donde S es el espesor y R el radio del tambor

Se obtiene S = 12 mm.

El ancho de éste, esta dado por las vueltas que deba girar el 6rgano de traccion sobre

el tambor para completar la altura necesaria, esto se observa en la ecuacion 3.54.

n=— (Ecuacion 3.54)%°

Donde la longitud util, L, del tambor depende de la altura, H, de elevacion de la
carga, para un tambor de radio R, la longitud 1til de este se deducira por la relacion

de la ecuacion 3.55.
L=n+*e (Ecuacion 3.55)%7

De modo que (e), es el paso de la hélice que describe el cable sobre el tambor. Y por

Gltimo, la altura de los bordes del tambor se fija arbitrariamente.”®

Envolvente de cable =4,7 m
D rodillo = 200 mm;
Radio r = 100mm

Vueltas de cable en rodillo de 200mm
#vueltas de cable=m7 * d
#vueltas de cable=m * 0,2 m

#vueltas de cable = 0,62 m

Se necesita un rodillo de 6,2 cm de longitud interna; por seguridad y disefio se

establece que sea un carrete-rodillo doble.

% 1a Escuela del Técnico Mecanico, Weitzel. K, 3ra edicion, Pag. 559
" La Escuela del Técnico Mecanico, Weitzel. K, 3ra edicion, Pag. 559
28 1 a Escuela del Técnico Mecanico, Weitzel. K, 3ra edicion, Pag. 559
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Figura 3.29 Diametro del Tambor
Fuente: Autores

222
w=L="25 99 rev/seg (Ecuacion 3.56)
r 01m

Por lo tanto el didmetro del tambor puede ser de 130mm.

3.6.3.7 Calculo de la Chaveta

Las chavetas son utilizadas por lo general para fijar elementos que transmiten un
momento torsor e impedir un movimiento axial relativo entre las partes como se

aprecia en la figura 3.30.

Figura 3.30 Esquema de la chaveta eje moto reductor
Fuente: Autores

En la practica se considera una chaveta cuyo tamafio estd basado en el cuarto del
diametro del eje, se ajustan las demds dimensiones y la resistencia necesaria. Las
chavetas por lo regular fallan por aplastamiento o por corte, para el presente disefio el

estudio se basa solo en la falla por corte ya que carece de fuerzas para realizar un
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analisis por aplastamiento, se aprecia el calculo del torque del moto reductor en la

ecuacion 3.57 que es:

H+63000
w

T = (Ecuacion 3.57)

Donde:

H = la potencia del moto-reductor.

W = la velocidad a la que gira el ¢je.

1 HP #*63000
60

T =

T =1050 Ib.plg
d =20mm =0,787 plg

Se escoge una chaveta cuadrada de Smm x 6mm. Usando como material acero UNS

G10200 estirado en frio cuya resistencia a la fatiga es de:

Sy = 448.8 Mpa = 65076 1b/plg>.

Segun la ecuacion 3.58 y con un factor de seguridad igual dos, se calcula la longitud

necesaria para que la chaveta soporte el esfuerzo de corte.
2+T*n

L >2——— (Ecuacion 3.58)
d*wx0.40+¥65076

L = (2*1050*2)/(0,787 * 0,236 * 0,40 * 65076)
L =0,86plg
L = 22,06 mm

Al ser el tambor una estructura soldable y hueca, se colocan dos chavetas, una en

cada parte del tambor, estas deberan ser de una longitud de 12mm cada una.
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CAPITULO IV
COSTOS DEL PROYECTO

El presente capitulo tiene como objetivo determinar los recursos que se emplearan
para la construccion del proyecto, para lo cual interesa describir los costos parciales
y el costo total del elevador (ascensor) de 250 kg, para personas con capacidades

especiales o personas adultas mayores.

4.1 Costos

Los rubros a tomar en cuenta dentro de los costos son:

. Materiales

. Insumos

. Costo de Maquinado

. Costo de mano de obra (fabricacion y montaje)
. Costo de sistema eléctrico y de control

. Costo de Diseno

4.1.1 Costo de materiales

Es la materia prima que se emplea para construir los elementos que constituyen el

elevador de 250 kg.

Se detallan los materiales utilizados como el costo y la cantidad de cada uno de ellos
como podemos apreciar en la tabla 4.1., los que fueron obtenidos en el mercado local
y de la lista de precios de la Camara de Construccion de Quito ano 2012. Ver en

Anexo VI
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COSTO DE MATERIALES

P DIMENSION | CANT. PESO PESO COSTO COSTO
ITEM MATERIAL UBICACION (mm) m) UNI(‘:’(Q)RIO TOTAL UNITARIO TOTAL
Perfil laminado
tipo "C" ASTM
1[A36 Columnas C 100x50x6 9,4 8,66 81,40 1,39 113,15
Perfil laminado
tipo tubo
cuadrado ASTM
2| A36 Cabina 50x50x3 4 26,88 107,52 1,39 149,45
Plancha lisa
3| ASTM A 36 Forro de cabina 1.3x1.3x2 2 26,53 53,06 1,20 63,67
Plancha lisa
4| ASTM A 36 Forro de cabina 1.300x650x2 2 13,26 26,52 1,20 31,82
Perfil laminado
tipo "C" ASTM
5|A36 Durmientes C 80x50x2 2,4 3,54 8,50 1,39 11,81
Perfil laminado
tipo "C" ASTM
6|A36 Cartelas 250x250x3 2 0,18 0,36 1,20 0,43
Perfil laminado
tipo "C" ASTM
7|A36 Placas base-piso 300x300x6 2 8,48 16,96 1,20 20,35
Perfil laminado
tipo "C" ASTM
8| A36 Placas base-pared 250x250x6 4 2,94 11,76 1,20 14,11
Perfil laminado
tipo "C" ASTM | Refuerzos
9| A36 columnas C 100x50x6 1 8,66 8,66 1,39 12,04
Perfil laminado
tipo tubo
cuadrado ASTM
10 | A 36 Puerta 40x40x2 1 14,46 14,46 1,90 27,47
Plancha lisa
11 | ASTM A 36 Forro puertas 650x650x2 2 6,64 13,28 1,20 15,94
Eje de acero
12 | ANSI 1018 Eje del tambor $ 30x650 1 3,7 3,70 1,48 5,48
Eje de acero
13 | ANSI 1018 Tambor $ 200x300 1 4,02 4,02 1,48 5,95
Eje de acero
14 | ANSI 1018 Bocin de poleas ¢2" 2 2,5 5,00 1,48 7,40
Acero ASTM A
15|36 Polea ¢ 4" 1 5,8 5,80 2,66 15,43
Eje de acero
16 | ANSI 1018 Anclaje polea 1" 1 8 8,00 2,66 21,28
Eje de acero Anclaje de
17 | ANSI 1018 rodamientos-guias 4 1,5 6,00 1,30 7,80
Eje de acero
18 | ANSI 1018 Chavetas M8x8x150 4 2,40 9,60
SUBTOTAL 1| 533,18

Tabla 4.1 Costo de materiales
Fuente: Autores

4.1.2 Costos de insumos

Son aquellos elementos que se encuentran disponibles en el mercado para su

comercializacion y sin alteracion alguna para su uso.

Los costos de los elementos normalizados se los encuentra en la tabla 4.2., que se

obtienen también en el mercado local.

100




COSTO DE INSUMOS

< COSTO COSTO
ITEM MATERIAL UBICACION DIMENSION | CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
1 | Perno de anclaje Columna-piso 3/4"x4" 12 3,48 41,76
2 | Perno de anclaje Columna-pared 5/8"x4" 48 2,50 120,00
3 | Chumacera Sistema de traccion ¢1" 4 5,25 21,00
4 | Grilletes Sistema de traccion 3/16" 6 2,00 12,00
5 | Guarda cabos Sistema de traccion 3/16" 2 0,80 1,60
6 | Pernos de sujecion General Global 1 30,00 30,00
7 | Arandelas planas General Global 1 15,00 15,00
8 | Bancada de motor General Global 1 50,00 50,00
9 | Remaches General Global 1 6,50 6,50
10 | Electrodo E-6011 Kg General Global 12 kg 3,60 43,20
11 | Lija para hierro General Global 5 0,65 3,25
12 | Disco para corte General Global 4 2,20 8,80
13 | Pintura anticorrosiva General Global 1 gal 5,00 5,00
14 | Thinner General Global 1 gal 1,75 1,75
15 | Guaipe General Global 8 0,30 2,40
16 | Varios General Global 10,00 10,00
Cable de acero Seale Calidad

17 | 300 Kg/m® Sistema de traccion 8x19x1 mm 10 m 3,85 38,50
18 | Moto reductor Sistema de traccion 1 318,79 318,79
SUBTOTAL 2 729,55

4.1.3 Costo de maquinado

Tabla 4.2 Costo de Insumos
Fuente: Autores

Para determinar el costo de cada maquina y equipo empleado en la construccion, el

costo establecido incluye el costo del operario para la misma, el tiempo que se sefiala

en la tabla 4.3., se detallan los diferentes procedimientos, el tiempo y su costo total,

proporcionados por la Cadmara de Comercio de Quito.

COSTO DE MAQUINADO

< < TIEMPO COSTO COSTO

ITEM OPERACION DESCRIPCION TOTAL (H) (USD/H) TOTAL
1 | Transporte de material General 1 20,00 20
2 | Corte de material General 8 6,25 50
3 | Esmerilado y limado General 2 5,25 10,5
4 | Soldadura E6011 Estructura cabina 7 11,25 78,75
5 | Soldadura E7018 Estructura cabina 7 11,25 78,75
6 | Soldadura E6011-E7018 Columnas 4 11,25 45
7 | Taladro Placas de anclaje 1 8,75 8,75
8 | Torneado Piezas mecanizadas 4 14,75 59
9 | Fresado Piezas mecanizadas 1 10,00 10
10 | Rectificado Columnas y piezas 2 6,00 12
11 | Pintura y galvanizado General 8 19,25 154
SUBTOTAL 3 526,75

Tabla 4.3 Costo de Maquinado

Fuente: Autores
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4.1.4 Costo de mano de obra (fabricacién y montaje)

Estos costos estan relacionados con la mano de obra requerida para el armado y
ensamblado de cada una de las partes y sistemas del elevador (ascensor). Tomando

en cuenta los gastos de movilizacion de las personas y del transporte de materiales.

Para el montaje se considera el trabajo de 3 personas durante 5 dias, por 8 horas
diarias de trabajo con un costo de 3 a 1,5 USD/hombre, el costo de la mano de obra

se muestra en la tabla 4.4.

COSTO DE MANO DE OBRA (FABRICACION Y MONTAJE)

. TIEMPO COSTO COSTO

ITEM | TIPO DE OPERARIO DESCRIPCION TOTAL(H) (USD/H) TOTAL
1 | Supervisor Montaje 40 2,91 116,40
2 | Soldador Fabricacion y Montaje 40 2,08 83,20
3 | Ayudante Fabricacion y Montaje 40 1,40 56,00
4 | N/A Movilizacion 150,00
SUBTOTAL 4 405,60

Tabla 4.4 Costo de Mano de Obra y Montaje
Fuente: Autores

4.1.5 Costo de sistema eléctrico y de control

Dentro del sistema eléctrico y de control se puede tomar como referencia un costo

aproximado a los 2000 doélares.

4.1.6 Costo de disefio

Este tipo de costo representa al tiempo y esfuerzo que los ingenieros dedican para el
disefio de la méquina elevadora (ascensor), un método para evaluar el costo de

disefio se basa en el porcentaje del costo de la maquina una vez construida.

Este porcentaje depende del grado de dificultad tanto del disefio asi como de la

construccion. Para el presente disefio este porcentaje es el 30%.
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4.1.7 Costo total del proyecto

En la tabla 4.5. Se observa el resumen de los costos que se va a utilizar en la

fabricacion del elevador-ascensor.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

DESCRIPCION VALOR TOTAL
Costo de Materiales 533,18
Costo de Insumos 729,55
Costo de Maquinado 526,75
Costo de Mano de obra (fabricacién y montaje) 405,60
Costo de Sistema Eléctrico y de Control 2000,00
Costo de Disefio 660,00

TOTAL 4855,08

Tabla 4.5 Costo total del proyecto
Fuente: Autores

Conclusion

En comparacion al costo de equipos similares en el Ecuador, un elevador de estas
caracteristicas estd avaluado desde los 8000 dolares, uno de nuestros objetivos es
realizar el disefio a un costo bajo para que las personas que lo necesiten lo puedan

adquirir.
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CONCLUSIONES

e El presente proyecto cumple con el objetivo inicial de disefiar y simular un
ascensor con carga maxima de 250kg., para personas con capacidades

especiales.

e De acuerdo a las alternativas mencionadas en el capitulo II, se concluye que
las mejores opciones tanto para el sistema de traccidn como para el tipo de
cabina son sistema de rodillo con doble cable y media cabina

respectivamente.

e La simulacion es una herramienta de apoyo que comprueba que los célculos
realizados estan dentro de un intervalo aceptable de variacion. Asi también

muestran en qué partes de la estructura se puede producir la falla o fatiga.

e El ascensor se puede instalar en cualquier tipo de vivienda de dos pisos que

disponga de un espacio fisico requerido en el disefio.
e Este tipo de ascensor puede contribuir al traslado de personas con
capacidades especiales de una forma facil y segura, confirmando asi la

hipotesis planteada en el comienzo del proyecto.

e La construccion de este ascensor representaria aproximadamente el 65% del

costo de ascensores que existen en el mercado.
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RECOMENDACIONES

e El disefio mecanico debe ir a la mano con el sistema de control eléctrico. Se
recomienda realizar los circuitos y componentes eléctricos y electronicos por

parte de ingenieros especialistas en estas areas.

e Para mayor seguridad se recomienda colocar letreros de informacion sobre el

uso y la carga maxima que puede transportar el ascensor.

e A partir de este estudio, se puede ampliar la investigacion con otros tipos de
rieles, sistema de izaje O tipos de cabina que pueden mejorar el

funcionamiento.

e La mayoria de viviendas uniformes de dos pisos cuentan con un garaje, jardin

o un patio. En uno de estos espacios se puede instalar facilmente el ascensor.
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ANEXOS

Anexo |

Caracteristicas Mecanicas de canales?®

PERFILES ESTRUCTURALES
CANALES "U"

Especificaciones Generales

MEM 1
Previa cont

CEPr EJE X-X By
A B e |6metros|1 metro| SECCION | W I | W 1 =
mm | mm | mm ki K cm2 cm4 cm3 cm cm4 cm3 | cm cm
40 o5 2 7.86 1.7 1.67 420 240 | 1.59 1.0 0.80
50 25 2 g.82 1.47 1.87 7.06 283 | 194 1.13 078
=0 25 3 12.72 2.1 270 9.70 388 | 189 1.57 0.76
&0 30 2 1052 1.7 225 12.50 4.16 235 2.00 0.54
&0 30 3 15.54 2 330 17.50 5.85 231 2.84 0.93
&0 3 4 19,20 3. 4,20 21.10 7.03 | 2.24 3.51 0.91
=0 40 2 14,46 2 3.07 30,50 7.71 | 3.7 4.89 1.26
&0 40 3 2l.24 3.54 4.50 43.90 11.00 3.12 7.01 1.25
20 40 4 27 66 4.61 5.87 55.40 | 1390 | 3.07 £.92 1.23
20 40 5 34.44 5.74 7.18 16.37 | 3.02 10.62 |
€0 40 & 40.44 6.74 g.42 18.54 | 2.9 12,10 1.19
100 50 2 18.24 3.04 .87 12,30 | 399 972 1.58
160 50 3 688 17.70 | 3.94 14.10 1.57
160 50 4 35.22 2260 | 3.89 18.10 1.56
100 S0 s 4320 2710 24 21 an 153
100 50 & 51,96 3105 | 3.79 25.14 1.52
] B0 ) EEIEE] Z560 | 3.97 72,70 1.91
100 &0 5 46,86 30.50 | 3.91 35.70 1.90
100 &0 6 57.72 36.36 | 3.89 42.25 1.87
100 &0 8 74.40 4452 | 3.78 £2.47 1,63
125 50 2 20.58 16.50 | 4.86 10.40 .54
125 S0 3 30,42 2350 | 4.8 15.10 153
125 S0 4 39,90 30.70 | 4.76 19.40 1.51
125 =0 5 49,14 8.1% 10.40 37.00 | 4.71 23.40 1.50
125 50 & 5316 4267 | 4.65 27.19 1.48
125 &0 5 5382 4271 | 483 .36 9,15 | 1.86
125 &0 & 54,52 43,48 4.78 45.85 | 1078 | 1.84
125 S0 g 24,00 &1.33 4.68 57.30 1354 | 1.8
125 20 6 76.44 63.08 | 4.97 102.94 | 19,10 | 2.54
125 20 g 99,30 7888 | 488 130,27 | 24.30 | 250
125 80 | 10 | 12096 92,25 | 4.78 154.19 | 29,31 | 247
150 50 s 2252 z1.10 5.71 10.%0 280 | 1.50
150 50 3 3396 30.70 | 5.65 15.90 411 | 1.49
150 S0 4 44,64 297.00 | 39.60 | 5.60 20.50 536 | 1.47
150 50 55.02 359,00 7.50 | 5.55 2480 | €55 | 1
150 50 6 66.36 41669 | 5555 | 5.49 880 7.70 | 1.44
150 &0 5 59.70 441.85 | 54.5 5.7 41.72 | 940 | 1.81
150 &0 6 72.12 47893 | 63.85 | 5.64 ag.70 | 1107 | 1.80
150 &0 g 93.60 598.74 | 79.83 | 5.54 61.15 | 1435 | 1.77
150 80 6 8364 603 8045 | 5.88 109.91 | 19.73 | 2.51
150 20 g | 108950 76 101.36 | 5.78 139.53 | 25.09 | 2.47
150 g0 | 10 | 13296 29629 | 119.50 | 5.68 165.85 | 30,37 | 2.44

% Catalogo acero DIPAC pag. 6
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Anexo 11

Caracteristicas Mecanicas de Planchas Inox®

PESOS TEORICOS DE BOBINAS Y PLANCHAS DE ACERO INOXIDABLE POR FORMATO

BOBINAS PLANCHAS
ESPESOR | PESO/mt | 1000-Rollo | 1500-Rollo | 1000x2000 | 1000x3000 | 1500x3000 | 1500x6000
(mm) (Kg) (Kg/mt) (Kg/mt) (Kg) (Kg) (Ka) (Kg)

03 2.4

0.4 32 32

0.5 4.0 4.0 8.0 12.0

0.6 48 48 96 96 14.4

08 6.4 6.4 96 12.8 19.2 28.8

1 8.0 8.0 12.0 16.0 24.0 36.0

1.2 9.6 9.6 14.4 19.2 28.8 43.2

1.5 12.0 12.0 18.0 24.0 36.0 54.0

2 16.0 16.0 24 0 320 48.0 72.0
25 200 200 300 200 6500 90 0

3 24.0 24.0 36.0 48.0 72.0(") 108.0

& || e | i I e | ft440 | =veo
5 40.0 120.0 180.0 360.0
6 48.0 144 0 216.0 432.0
8 64.0 192.0 288.0 576.0
10 80.0 3600 720 0
12 96.0 ' 432.0 864.0
16 128.0 576.0 1152.0
20 160.0 720.0 1440.0
25 200.0 900.0

30 http://www.acermet.cl/aceros-inoxidables-bobinas-y-planchas.htm
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Anexo 111

Caracteristicas Tubo estructural cuadrado®

TUBO ESTRUGTURAL
GUADRADD

Especificaciones Generales

AT SO
T E Tl S g e D
PO nod 5 . rral
Thips g Lot B i il
LT e LT ] D oy g 100m
o D 7 Orren o 10mm

DIMEMSIONES AREA  EJES X-Xe ¥-¥
A | ESPESDR| PESD | AREA [ W 1
mm M Kgm | om2 ([ ocmé| em3 | cm
I ——_—_—_—_ ©_© © 5 |5 - — _ -—»_»_—_ | _ . . ....-—_————¢
e 12 aT2 o350 gsa | am | e
E- I8 =1 ] .08 o§a o ars
- 20 L1 L. oas L] oz
k- | 12 o L 1,08 o arr
= L5 L2 1L.38 =] o =K.
3 28 147 L7 48 | 1w | e
i 1.3 -3 138 19 | 13 | L
a 15 L% 165 219 | 1 | wss
a 20 178 214 2 | e | Lo
40 12 La7 180 438 | 2m | 1=
40 15 Lz 235 g8 | z2m | 1=
40 28 241 25 653 | 346 | 1se
40 ip 154 444 | | sm | 1=
0 15 239 285 | npe | a2 | 1w
0 2 im ard | | se | s
L] o T Fr Eg1 | Mon | mam | aw
&0 2 L im .28 Tim =
L 1] 1c Ra2 L 1508 LK ] - ]
T 20 452 g7 §04T | 148 ax
b 16 &7 g1 | Tiss | nm | 2m
7% ib e e | mase | mm | 26
100 1o &7 774 | 12208 | 2asm | e
100 ip 81T 14t | 178es | =m | am
100 &p Z13 e | zeps | 5= | am
100 Ep sea 8% | 7o | san | 3se

3! Catalogo acero DIPAC pag. 31
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Anexo 1V

Caracteristicas del reductor *?

Reductores Sinfin-Serie S/ Helicoidal

Ho dw
Cempiiaiis

100 0T TE 260000 1 DEET Para geople de mater en reducter Sinfinlese T

32 Catalogo Siemens - Ecuador pag. 49
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Anexo V

Acabado superficial y Sut *

Resistencia a la tension S, GPa

0.6 0.8 1.0 1:d 1.4 1.8

10 | | LI T Lt T
i Pulido 1 Es'men!a[doj |
oIS L I
X \\)‘h( Maquinado o estirado en frio : 1‘
| 1 i ! F t i :
Q@ | H 1
s ™ ! : | :
= 06 \n l 1 | i |
= : : | ! l,} ;
3 osN T T
3 N | i F\{Laminado en caliente
8 ! | i i | 11 ! |
s 04 L 1 ! : ‘
g PN Forjado \t‘-N-\Ir 7
Lf 03 i N'|<~ i ; | ; -~._._\__-_
’ ! NRE ~—__l |
0.2 } T ; :
| | : | i i
| l } I |
0.1 : i | ; !
| | | |
| : i 1 i 1

0
60 8 100 120 140 160 180 200 220 240
Resistencia a la tension S, kpsi

FACTORES DE CONFIABILIDAD &, CORRESPONDIENTES A
UNA DESVIACION ESTANDAR DE 8% DEL LIMITE DEFATICA

Variable Factor de

Confizbilidad R estandarizada ;, confizbilidzd I
(k] ] 1000
(140 1.288 {897
093 1643 (803
0% 1% 084
0.954 3.081 0755
0399 1 0.7
099 % 4283 0634
1964 68 4338 L]
e e 319 0584
[8Ren 3612 (35!
(1957 455 4ot j587 bY)

33 SHIGLEY BUDYNAS, Richard G. Diserio de ingenieria mecdnica, Octava edicion, Mc Graw Hill
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Anexo VI

Lista de precios Camara de la Construccién Quito **

Materiales de Construccion

Aceites, lubricantes, hidraul. y afines

Acero en barras

Acero estructural para puentes

Acetileno

Aditivos para hormigones asfalticos
Alambres y cables para Inst. eléctricas
Alambres y cables para Inst. telefonicas
Alambres de metal

Alcantarillas de laminas de metal y Acc.
Articulos de soldadura

Ascensores

Baldosas de vinil

Cables de metal fu = 16500 Kg/cm?2 seccion variable (alambre D7 mm) E2/
Ductos de planchas galvanizadas

Hormigoén premezclado

Instalaciones eléctricas (vivienda)
Interruptores y tomacorrientes (tacos)
Laminas de acero de espesor mayor a 10 mm

Laminas y placas asfalticas

Léaminas y planchas Galv. Prepintadas moldeadas (cubiertas y recubrimientos)

Lamparas, aparatos y Acc. eléctricos
Para alumbrado publico

Para interiores

Madera aserrada, cepillada y/o escuadrada (preparada)
Madera tratada quimicamente (postes)
Mallas diversas (tumbados)

Mallas metalicas (gaviones)

Mallas metalicas para cerramiento
Medidores y contadores de agua
Oxigeno

Parquet

Perfiles de aluminio

Perfiles estructurales de acero

Precios a Abril
352,15
313,24
404,44
323,44
292,21

232,52

322,25
174,58
254,64
115,06
110,68
276,81
266,66
196,19
221,18

96,82
137,23
256,29

197,23

120,53
124,52
457,07
252,64
279,22
266,39
296,98
126,26
195,13
439,53
167,22

270,85

Precios a Marzo
355,04
313,24
376,96
247,57
243,11

222,61

305,54
174,58
302,32

115,9

112,91

313,83
205,14
221,71

96,82
139,51
266,81

188,32

120,53
124,52
487,62
252,64
262,92
229,45
266,07
128,62
178,16

466,9
175,42

249,45

34 http://www.forosecuador.ec/forum/comunidad/foro-libre/576-lista-de-precios-de-materiales-de-

construccion-2013
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Piezas de hierro fundido

Pinturas al 1atex

Pinturas anticorrosivas

Placas de piedra (cortada a maquina)

Placas y adoquines de piedra (cortada manualmente)
Placas y piezas complementarias de fibro cemento
Postes de hormigon armado

Productos aislantes aciisticos y térmicos de fibra (vidrio, mineral, etc.) y Acc.
Productos diversos de arcilla, gres (para recubrimiento y acabados)
Productos de vidrio (mosaicos)

Productos geosintéticos

Productos metalicos estructurales electrosoldados
Productos para juntas y tapajuntas

Productos quimicos para hormigén y morteros
Repuestos para maquinaria de construccion
Revestimiento pléstico

Tableros contrachapados

Clase A

Clase B

Clase C

Tableros de control, distribucion y Acc.

Tambores metalicos cerrados

Transformadores de distribucion

Tubos y Acc.de acero negro y galvanizado sin costura para Cond. Gases y liquidos
Tubos y Acc.de hierro o acero galvanizado para instalaciones eléctricas

Tubos y Acc. de hierro o acero

Tubos y Acc. de cobre para Cond. de gases y liquidos

Tubos y postes de hierro o acero negro y galvanizado para cerramiento

Para instalaciones eléctricas

Valvulas de hierro fundido

Vidrio plano

Vidrio plano (I)
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301,75
200,78
206,11
143,43
490,28
230,02
289,86
132,42
269
244,44
128,1
230,39
301,25
226,51
132,03
174,02
254,05
302,24
255,54
248,61
116,95
186,66

196,11

433,36
344,36
202,84
362,95
383,73
159,79
179,02
177,22

121,83

301,75
215,65
217,58
143,43
490,28
230,02
292,02
136,28
277,18
244,44

128,1
211,06

3138
225,33

132,6

255,33
302,24
256,53
250,46
121,07

180

219,16

499,32
417,41
198,85
330,01
443,08
159,79
188,76
177,22

124,82



Anexo VII

Propiedades de Chumaceras

NP Series Standard Duty Pillow Blocks...Setscrew Locking

DIAMETRO SKF FAFNIR MOGILL LINKBELT DODGE LKS
DEL EJE PLA-Y
PLA-L
[Tl SY 12 TM RP s | YAS 172 C-25-172 NP-8
il 1 'W ‘?E S TM RPI0 | YASSETM C-25-5/3 NP-10
3 | SY3aTM™ RP-12 | VAS3ATM C-25-3/4 NP-12
e SY 7R TM RP-14 | YAS T/BTM C-25-718 i | NP-14
15/16° Y I18/16TM RP.15 YAS 1516 TM C-25-15/1% 215 1516 NP-15
_!" EYI1ITM _El_!_:'-lé ‘!"Ab I ™ C-25-1 216 ) e NP-16
1.1116" EY LI/I6TM Y.-L’i l VI6TM C-25-1.1/16 EE?'- 1.1/1&" NP-17
1.1/8" SY LIETM R 1R YAS LI/ETM C-25-1.178 218 1.18° NP-18
1316 SY LAVIETM RP-19 YAS L31I6TM C-25-1.3/16 219 Lass" MP-1G
1.14" SY L.1M4T™ RP-20R | YASL1M4TM C-25-1.1/4 IR0
_WI
| 1
f \
! i
adadgl
1A i}
L G I
| I
E ‘=—

SHAFT Dimensions in Inches BOLT
DIAM. PART |BRG. C SIZE |uNiT
N mm | NO. |NO. A B N T WAx o E F G H J K IN. | WT.
” NPe  |2-08
916 NP-a | 2:00
58 neto (2010 |19 | 5 [a3e | aus |12 | a4 |7te | w2 |2me|1vme| zame | as | 17
1116 NP1 |2:011
e NP2 |2-012
20 |NPooa |s204 [1s16 | 5 [zwe |awe |iwe| s | e | 12 | 2ome|17me| zame | am | 1e
1316 NP3 |2-013
i NP-14 |2-014
is/16 Neis |2015 1716 |s12 [a7e | 438 [1w2 | s8 | 716 | 12 |21wie[ 138 | e | a8 |22
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Anexo VIII

Simulacidn esfuerzos y desplazamientos en la columna
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ANEXO PLANOS



