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RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS

En el presente trabajo se realiza el calculo y disefio del ascensor de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata.

Se inicia del Proyecto Civil confeccionado por el Departamento de Obras de la
Universidad Nacional de Mar del Plata, que detalla informacion edilicia actual de la
Facultad de Ingenieria y requerimientos esenciales que debe cumplir el ascensor a instalar.

Para poder elaborar los calculos eléctricos y mecanicos, que son la finalidad de este
proyecto, se parti6 de la Ordenanza Municipal N°16589 que regula el transporte vertical en
la ciudad de Mar del Plata. De la misma se obtuvo las dimensiones minimas para el
transporte de Usuarios de Movilidad Reducida (UMR).

En funcion de estos criterios minimos, se procedio al disefio mecanico utilizando la
Norma Europea EN 81-1 para definir las dimensiones fisicas de los componentes esenciales
del coche del ascensor.

Finalizado el disefio mecanico, se continud con el desarrollo de la instalacion
eléctrica utilizando como referencia la reglamentacion para la ejecucion de instalaciones
eléctricas en inmuebles, la AEA 90364-7-771 Edicion 2006.

Sobre el tinal del trabajo se adjuntaron anexos que contienen informacion sobre los
elementos de proveedores, seleccionados en este proyecto.

Dedicatorias y adcimientos | " 5
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CAPITULO 1

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

El ascensor es en la actualidad uno de los medios de transporte mas utilizados por las
personas. Desde su invencion, tal y como se conoce hoy en dia, a mediados del siglo XIX
su uso no ha hecho mas que aumentar, expandiéndose por todo el mundo, y permitiendo
que las personas puedan desplazarse verticalmente, en un edificio o en una estacion de
metro, de una forma rapida y segura. Esto ha contribuido a modificar el aspecto de las
ciudades debido a que éstas han sufrido un proceso de crecimiento en altura. con grandes
edificios y rascacielos con los que aprovechar mejor el terreno de las ciudades.

Suelen clasificarse en ascensores eléctricos e hidraulicos, siendo los eléctricos los mas
instalados, ya que no tienen limitacion en altura. La finalidad principal de un ascensor, o la
mas comiin, es la de transportar personas y las cargas que éstos portan, aunque también se
utilizan para el desplazamiento exclusivo de cargas a diferentes niveles.

El ascensor esta formado por multiples y complejos elementos, que requieren de una
gran cantidad de célculos para ser disenados, por tanto, que el aparato elevador funcione
correctamente y cumpla con todos los requisitos de seguridad establecidos por la normativa
depende del correcto disefio y calculo que se haga de cada uno de los componentes que
forman parte de él.

Hoy en dia, existen o es posible crear aplicaciones informaticas con las que poder
realizar el disefio de cualquier parte o elemento de un ascensor y llevar a cabo su caleulo de
una manera rapida, sencilla y precisa, evitando cometer algin tipo de error a la hora de
realizar los célculos, como si puede ocurrir cuando éstos se hacen a mano.

1.2 Objetivos

Diseiiar y seleccionar los componentes de un ascensor con sala de maquinas lateral que
facilite la circulacion vertical de personas discapacitadas en las instalaciones del edificio de
la Facultad de Ingenieria.

El disefio del ascensor parte del proyecto civil realizado por el Departamento de Obras
de la UNMdP.

La idea no es introducir un producto totalmente nuevo en el mercado sino emplear
diversas soluciones aparecidas en el sector de la elevacion y asi obtener el disefio mas
optimo y eficiente para nuestra situacion.

Introduccién y Objetivos Pagina 9
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1.3 Alcance del proyecto

El alcance del proyecto compete tanto al drea de la ingenieria mecéanica como el de
ingeniera eléctrica en cuanto al disefio mecanico y eléctrico del ascensor y al desarrollo de
los correspondientes planos mediante software CAD.

Se emplearan los conocimientos adquiridos en diseifio de maquinas, en el calculo de
estructuras, en el analisis de cargas y deformaciones y en general en todos aquellos que se
necesiten pertenecientes a la especialidad en mecanica para la seleccion y dimensionado de
los principales componentes del ascensor a partir de los catalogos y de acuerdo a la
normativa vigente.

Se realizara también una descripcion de la instalacion eléctrica asi como de sus
principales componentes realizando los pertinentes calculos y poder asi seleccionar
mediante catalogo los correspondientes equipos de proteccion.

Introduccion y Objetivos Pagina 10
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CAPITULO 2

ASCENSORES
2.1 Definicion

Un ascensor se define como el aparato elevador instalado permanentemente en una
edificacion, ya sea un bloque de viviendas o un shopping, oficinas o todo establecimiento
que necesite de transporte vertical, que llega a distintos niveles en funcion de las
necesidades que se tengan que cubrir y que utiliza una cabina para el transporte de
pasajeros y/u otras cargas, desplazindose al menos parcialmente, a lo largo de guias
verticales o cuya inclinacion sobre la vertical es inferior a 15° superada esta inclinacion
debera modificarse el sistema de transmision.

A lo largo de los siglos, los sistemas de transporte vertical han ido evolucionando al
compds de las necesidades de las personas, primero en materia de construccion y de
abastecimiento hidrico (elevando materiales y agua) y mas tarde, como medio de
transporte. Los primeros dispositivos de elevacion y transporte tuvieron lugar alrededor del
siglo XXII a.C. Un claro ejemplo de éstos se encuentra en la construccion de la piramide de
Cheops, en Egipto, para la que fue necesario el uso de palancas, poleas, rodillos y planos
inclinados con el proposito de poder subir los materiales a otros niveles.

En el periodo grecorromano (siglo X a.C. a siglo V d.C.) tuvo lugar la aparicion de
la polea compuesta o polipasto, obra del griego Heron de Alejandria, gracias a la cual se
redujeron los esfuerzos necesarios para elevar las pesadas cargas. Aunque fueron los
romanos los que mas aplicaciones practicas encontraron a este invento, prestando uso en
grandes gruas o incluso en el primer ascensor, que fue instalado en el Palacio de Neron.

Durante el periodo que comprende los siglos V d.C. y XVII d.C. se produce un
perfeccionamiento de las maquinas de elevacion ya conocidas, ampliandose su uso a otros
sectores como la mineria o la navegacion.

Con la aparicién de la maquina de vapor de James Watt en 1769 se comienza a
utilizar esta forma de energia en los aparatos de elevacion. En 1845, en Inglaterra. aparece
el ascensor “Teagle™, que es accionado hidraulicamente y que introduce el concepto de
polea de traccion con contrapeso. Pero no es hasta 1852 cuando Elisha Graves Otis diseiia e
instala el primer ascensor a vapor seguro, el cual presenta un dispositivo automatico de
seguridad que evita la caida del ascensor en caso de rotura del cable, hecho que junto con el
uso del acero posibilita la construccion de edificios altos.

En 1878 se utiliza por primera vez un ascensor hidraulico que emplea agua y no

s ______________ ______ ___ ____ |
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vapor, simplificandose la instalacion y consiguiendo elevar una cabina situada en el
extremo de un piston hidraulico. Estos ascensores eran silenciosos, con arranques y
paradas suaves y precisas, pero con el inconveniente de su complicado y voluminoso
equipo de bombeo. En la actualidad existen versiones modernas de estos elevadores.

Con la llegada de la electricidad el ascensor hidraulico fue dejando paso al eléctrico,
primero con la aparicién en 1889 del ascensor con tambor accionado por un motor de
corriente continua, en lugar de vapor. y después en 1903 con el ascensor eléctrico con polea
de traccion. Estos ascensores no tenian limitacion en altura, aunque eran poco precisos en
las paradas.

Ya en el siglo XX la evolucion del ascensor eléctrico ha sido notable, desde la
introduccién de interruptores de cabina para poder accionar el ascensor en ambos sentidos,
los detectores de posicion para la parada de la cabina en el piso deseado o los dispositivos
de seguridad de cierre de puertas, de principios y mediados de siglo, pasando por el uso de
circuitos integrados y microprocesadores que ejecutan maniobras programadas, en las
décadas de 1970 y 1980, y llegando a finales de siglo a la introduccion de sistemas de
frecuencia variable para el control de ascensores de alta velocidad, y al uso de motores
lineales acoplados al contrapeso, que hacen innecesario un cuarto de maquinas .

Ascensores N - Pia 1
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2.2 Tipos de ascensores

Los ascensores pueden clasificarse de acuerdo a distintas caracteristicas, aunque la
mas importante de ellas es segiin su sistema de traccion. quedando divididos en hidraulicos
y eléctricos.

2.2.1 Ascensor hidrdulico
El ascensor hidraulico u oleodinamico (Figura 2.1) es aquel que se sirve de un

fluido incompresible, en este caso de aceite, y sin un contrapeso para elevar una cabina que
se encuentra situada en el extremo de un piston hidraulico.

Detector final /1.\

de carrers é
Grupo poles pistan
Crpar ador
g puerias .
Chasis de cabing
Cabi
1 Cable de traccion
> Fijacion del cable
Paracaidas - _de traccion
Cu_aﬁ.@ de
Pistdn hidriulico I magunas
i Cuadro de
Cable multiple i ; mEniobra
Manguera grupo i
hidr aulico : i fG_rq:_o hidrautice
E_':e b ol EEETE LR '/’J
Detetor final i Fijscion del cable
d2 carrera de traccicn
Gusia de cabina Armortiquador de cabina
Foso Bastidor

Figura 2.1 Instalacion tipica de un ascensor hidraulico.

El accionamiento se logra mediante una central hidraulica, formada por un motor
eléctrico que esta acoplado a una bomba hidraulica, la cual impulsa el aceite a presion a
través de unas vélvulas de maniobra y seguridad, desde un depésito a un cilindro. cuyo
piston es el que sostiene y empuja la cabina para ascender. En el descenso se deja vaciar el
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piston del aceite contenido en él mediante una valvula con gran pérdida de carga, para que
esta accion se produzca suavemente. De esta forma, el ascensor sdlo consume energia en el
ascenso.

Estos ascensores a su vez se pueden clasificar de dos maneras distintas, la primera,

segiin la forma en la que se accione la cabina. y la segunda, seglin dénde esté posicionado
el cilindro en el hueco del ascensor, tal y como se muestra en la Figura 2.2.

Accion directa Accion indirecta

FUNCION DEL
RECORRIDD

Tiro directo central Tiro directo lateral

Figura 2.2 Tipos de accionamientos y tiros de un ascensor hidraulico.

En la primera clasificacion, se encuentran los ascensores de accion directa e
indirecta. En los ascensores de accion directa el piston impulsa directamente la cabina,
siendo utilizado generalmente en ascensores de bajo recorrido. En los ascensores de accién
indirecta, el movimiento del piston esta acoplado a un sistema de poleas que impulsa la
cabina por medio de cables.

Y en la segunda clasificacion, estan los ascensores de tiro directo lateral, en los que
el pistén esta apoyado en el foso, proximo a una de las paredes y empujando al bastidor
desde la parte superior, utilizindose en cabinas de poca anchura. También existen los que
emplean dos cilindros, permitiendo alturas y cargas mayores, y solucionando el problema
que presentan los de un cilindro con la excentricidad de la carga respecto al piston, lo que
produce un excesivo rozamiento en las guias. Mientras que en los de tiro directo central el
piston se encuentra enterrado y empuja al bastidor de la cabina desde abajo, siendo muy
utilizados para cortos recorridos y con un buen aprovechamiento del espacio.

Ascensores Pagina 14
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2.2.2 Ascensor eléctrico

El ascensor eléctrico (Figura 2.3) es aquel que mediante un motor eléctrico
proporciona movimiento vertical a un sistema en suspension, el cual se compone por un
lado, de una cabina de pasajeros, y por el otro, de un contrapeso.

Este tipo de ascensor esta formado por un grupo tractor, consistente en un motor
eléctrico, un freno, un reductor de velocidad acoplado al motor y una polea de traccion
montada a la salida del eje del reductor, que es la que arrastra los cables de suspension
por adherencia. La cabina y el contrapeso se encuentran suspendidos de estos cables y
guiados a través del hueco del ascensor por las guias. En algunos casos, principalmente
en edificios de gran altura, existen cables de compensacion que cuelgan de ambos y que
los unen entre si.

En materia de seguridad se encuentran el limitador de velocidad, el cable del
limitador y el sistema de paracaidas. Y en cuanto a la instalacion fija, aparte de las guias, se
encuentran los amortiguadores, el cuarto de maquinas, las poleas y las puertas de acceso a
los diferentes niveles.

Ascensores Pén
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A su vez, los ascensores eléctricos se pueden dividir en funcion del motor eléctrico
que se instale en ellos en, ascensores de una velocidad, de dos velocidades y los que
emplean variador de frecuencia.

Los motores de una velocidad se emplean en elevadores que no sobrepasan la
velocidad de 0,70 m/s. Estos ascensores arrancan y paran a la misma velocidad de forma
que la parada es mas brusca y la nivelacién menos precisa, por lo que presentan un nivel
de confort bajo. Su mayor utilizacion tiene lugar en edificios de viviendas bajos.

Por otro lado, los motores de dos velocidades que son capaces de soportar el trafico
intenso se utilizan en ascensores con velocidades de hasta 1 m/s, en donde el elevador
reduce la velocidad antes de producirse la parada (velocidad de nivelacién, 0,25 m/s),
mejorando los inconvenientes del caso anterior y aumentando el confort, empleandose en
edificios de viviendas altos y oficinas.

En la Figura 2.4 aparece representado la velocidad en funcion de la distancia entre
dos paradas consecutivas, donde se puede comprobar que el ascensor de dos velocidades
llevara a cabo el recorrido con menores deceleraciones, y por lo tanto, con mayor confort
para los pasajeros.

YV v
b Una velocidad Dos veloddsdes
! H ! H

Figura 2.4 Diagrama velocidad-recorrido para motores de una y dos velocidades.

Los ascensores de tltima tecnologia, emplean un variador de frecuencia que les
permite trabajar en un amplio rango de velocidades y que se utilizan en ascensores que no
superan los 2,5 m/s de velocidad y los 2500 kg de carga. En estos elevadores, la parada
tiene lugar a nivel de piso, sin micronivelacion, reduciéndose el tiempo de marcha y
aumentando la capacidad en lo que se refiere al trafico.

Ademais, la grafica de la velocidad en funcion del tiempo entre dos paradas
consecutivas (Figura 2.5) presenta una forma curvada, lo que permite un arranque y parada
mas suave y confortable, y una nivelacién aiin mas exacta respecto al de dos velocidades.
Como consecuencia, el desgaste de los frenos y el sufrimiento de los componentes
mecanicos es menor, y ademas se obtiene movimientos mas suaves en el arranque y parada
que hace mas placentero el transporte.
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Figura 2.5 Velocidad en funcion del tiempo de un ascensorcon variador de frecuencia
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Por otra parte, existen varios tipos de bastidores de acuerdo con el tipo de
~ disposicién de la sala de maquinas del ascensor para ascensores eléctricos, y estos son:

- Sala de maquinas superior (disposicion tradicional);

- Sala de maquinas lateral;
- - Sin sala de maquinas.

El esquema (Figura 2.6) muestra un ascensor con sala de maquinas superior.

R i
SRR B e
Figura 2.6. Ascensor con sala de maquinas superior

En este tipo de configuracion el bastidor va directamente unido a los cables de
traccion por medio de las terminales de cable las cuales se apoyan en la placa
de amarre y que a su vez estd en el larguero superior. Este tipo de suspension es la
: mas utilizada ya sea para transportar pasajeros o carga hasta 2000 Kg.
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En el caso de sala de méaquinas lateral, el bastidor cambia completamente su

arquitectura aproximandose al disefio de bastidor de un ascensor hidraulico pero conserva
la esencia de cada parte, es decir, también estan conformados por un larguero superior, un
larguero inferior y sus respectivas laterales; este tipo de bastidor es conocido como bastidor
tipo mochila o tipo MEI (Figura 2.7: Bastidor Tipo mochila o MEI), y también puede
recibir el nombre de arcata. Esta provisto de un pequefio armario metéalico de reducidas
dimensiones para alojar todos los elementos de traccion y control de maniobras.
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Finalmente se encuentra el ascensor sin sala de maquinas (Figura 2.8), que consta
basicamente de un sistema de traccion sin engranajes con traccion directa mediante un
motor de sincronismo de iman permanente. Este sistema es ideal para torres de gran altura o
para instalaciones donde la maquina de traccion debe estar ubicada dentro del propio
pasadizo en la parte superior del mismo.

Figura 2.8. Ascensor sin sala de maquinas.
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Para completar la descripcion de los ascensores eléctricos e hidraulicos, en la Tabla
2.1, se muestran las principales diferencias que existen entre estos dos sistemas de

transporte vertical.

Tabla 2.1 Comparativa entre ascensores eléctricos e hidraulicos.
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2.2.3 Oftros ascensores

Existen otros sistemas de elevacién que estan basados en los mismos principios de
funcionamiento que los ascensores eléctricos e hidraulicos pero destinados a otras
funciones, entre éstos se encuentran los montacargas, cuya cabina no ha sido disefiada
especificamente para el transporte de personas; los montacamas, utilizados en centros
sanitarios para el transporte de personas, camillas y camas: los montacoches, los cuales
transportan vehiculos con conductor y pasajeros, teniendo su aplicacién en garajes donde
no es posible la construccion de rampas para su acceso; y los montaplatos, destinados a
hoteles y restaurantes para facilitar la tarea de recogida y servicio de la vajilla en un
comedor.

2.3 Elementos de un ascensor eléctrico

En este apartado, se va a proceder a la descripcion de los principales componentes
que configuran un ascensor eléctrico, agrupandolos por su ubicacion en, cuarto de
maquinas, hueco, foso y accesorios y elementos de seguridad:

2.3.1 Cuarto de mdquinas

El cuarto de méaquinas, situado en la parte superior del hueco o en el interior del
mismo, esta formado por la maquina de traccion (motor, freno, reductor, polea de traccion y
polea de desvio) v por el limitador de velocidad:

* Motor: es el componente encargado de suministrar la potencia necesaria para llevar a

cabo los movimientos de subida y bajada de la cabina. Existen motores de corriente
continua y de alterna, pero son estos iltimos los mas empleados. Ademas, su eleccién debe
hacerse teniendo en cuenta los requerimientos de velocidad y servicio prestado de la
instalacion.

Para que los movimientos de arranque y parada se puedan realizar de forma suave.
precisa y con el mayor confort es necesario que el motor pueda trabajar a distintas
velocidades, es por ello por lo que existen motores de corriente alterna de una velocidad. de
dos velocidades y con convertidor de frecuencia.

Pa’gina
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+ Freno: tiene como misién la de parar el ascensor de forma segura y bloquearlo después

de la parada. Existen dos tipos de freno, el mecanico y el eléctrico. El freno mecanico o
electromecanico esta formado por un tambor montado sobre el eje del tornillo sinfin del
reductor, el cual tiene como salida el eje de la polea de traccion. Sobre el tambor actiian dos
zapatas empujadas por resortes, produciéndose la friccion, las cuales se separan de éste solo
en el momento en el que el electroiman que actiia sobre ellas se pone en tension. De esta
manera, si tiene lugar algin fallo eléctrico se produce la parada inmediata del ascensor.

El freno eléctrico o electromagnético forma un solo bloque con el motor y esta
compuesto por un programador con los valores de frenado y por una dinamo tacométrica
colocada en el eje del grupo tractor, suministrando una tension proporcional a la velocidad
de éste. la cual es comparada y amplificada llegando a unos tiristores. Siendo éstos los que
producen la corriente continua que actiia sobre el freno, produciendo la parada del ascensor
de manera suave y precisa.

- Reductor: se encuentra situado entre el freno y la polea de traccion. Esta compuesto por
un tornillo sinfin de acero aleado que engrana con una corona de bronce aleado, quedando
ambos encerrados por una carcasa. Su funcion es la de transformar la alta velocidad de
salida del motor eléctrico en un par que permita el movimiento del ascensor. Existen
ascensores sin reductor (gearless), aunque su utilizacion es para velocidades mayores a 2
m/s.

- Polea de traccion: debe ser capaz de transmitir la traccion a los cables por adherencia y

de soportar los esfuerzos que le transmiten éstos. Es por ello por lo que se emplea la
fundicion de hierro gris para su fabricacion.

Garganta semicireular Garganta trapezoidal

B Angulo de desfondado
 Angulo de Ia garganta

Sin desfondar Desfondada Sin desfondar Desfondada

Figura 2.9 Perfiles de gargantas de poleas de traccion.

Las poleas de traccion se clasifican segun el perfil de su garganta (Figura 2.9) en
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semicirculares y trapezoidales. Con las primeras, se obtiene una mayor duracién de cable v
garganta, aunque una menor adherencia, mientras que con las segundas, la adherencia es
mejor a costa de un mayor desgaste de cable y garganta. La forma de mejorar las
caracteristicas de ambas poleas es mediante un desfondado o rebaje del fondo del canal de
la polea, que evita el desgaste y la deformacion del mismo a medida que el cable pasa.

Polea de desvio: tiene su utilidad en los casos en los que la distancia entre el amarre de

los cables en la cabina y el amarre en el contrapeso es mayor al diametro de la polea
tractora, ya que de esta manera los cables de suspension de la cabina y el contrapeso se
pueden colocar a la distancia requerida, consiguiendo 4angulos de abrazamiento de los
cables con la polea mayores y evitando el deslizamiento de éstos.

* Limitador de velocidad: es el aparato encargado de detectar cuando el ascensor

sobrepasa su velocidad nominal y de iniciar la operacién de frenado de emergencia en caso
de que la velocidad alcance un valor prefijado. Esta compuesta por dos poleas acanaladas.,
normalmente una situada en la parte superior del hueco del ascensor y la otra en el foso
actuando de tensora. Estan vinculadas por un cable de acero mas fino que el de traccion que
tiene unido un extremo al chasis del ascensor y el otro al disparador del mecanismo
paracaidas.

Este sistema actta cuando tiene lugar la rotura de los cables de suspension o
cualquier otra circunstancia que hace que la cabina se acelere sobrepasando su velocidad
nominal y llegando a una prefijada, produciéndose el bloqueo de la polea del limitador y de
su cable lo que provoca el accionamiento del mecanismo del paracaidas produciéndose la
detencion de la cabina sobre sus guias.

Existen dos tipos de poleas de limitador en funcién del sistema de bloqueo
empleado sobre la polea (Figura 2.10), por un lado, el limitador de velocidad oscilante
compuesto por un gatillo oscilante que se enclava en una rueda cuadrada cuando la polea se
acelera, bloqueédndola, y por el otro, el limitador de velocidad centrifugo en donde la fuerza
centrifuga desplaza unos contrapesos que se engatillan en unos resaltes presentes en la
polea, produciéndose su bloqueo. Este dltimo es el sistema mas silencioso.
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Limitador de velocidad oscilante Limitador de velocidad centrifugo

1) Cable 1) Cable

1) Polea 2) Polea

3-4) Rueda cuadrada "2 3y Contrapesos
%) Gatllo oscilante 4) Resortes

6) Resorte que tra del gatllo £y Topes fjos
7) Eje de giro del gatiio que detienen

jos contrapesos

Figura 2.10 Poleas de limitador de velocidad.

2.3.2 Hueco

El hueco es el espacio destinado exclusivamente al desplazamiento del ascensor y
del contrapeso. Sus paredes deben tener la resistencia suficiente para soportar los esfuerzos
que le transmiten las guias que se encuentran sujetas a éstas. Y en €l se encuentran la
cabina, el contrapeso, las guias, los cables, el paracaidas y las puertas:

Cabina: es el elemento sobre el que se sitiian los pasajeros y/o cargas para desplazarse

verticalmente a través del hueco del ascensor. Esta constituida por un bastidor y por una
caja. El bastidor, fabricado en acero, es sobre el que se fijan los cables de suspension y el
mecanismo del paracaidas. Sobre el bastidor va sujeta la caja o cabina que es el
componente que realmente acoge a los pasajeros, encontrandose totalmente cerrada por
paredes, suelo y techo, salvo la puerta de acceso.

Contrapeso: esta formado por bloques de hormigén o de fundicién que se encuentran

unidos por un bastidor. Tiene como mision equilibrar el peso de la cabina y de una parte de
la carga nominal, que suele ser del 50%, consiguiéndose de esta manera que la potencia del
motor necesaria para elevar la cabina sea menor, al haberse reducido el peso que tiene que
arrastrar el motor. Esto sélo es valido para los casos en los que la altura del edificio no es
muy elevada, en donde se desprecia el peso del cable y no se utiliza cable de
compensacion.

- Guias: son elementos rigidos y calibrados que se encargan de la conduccion de la

cabina y del contrapeso durante los movimientos de subida y bajada, ademas de servir de
soporte donde actuar los sistemas paracaidas. Estan sometidas a dos clases de esfuerzos,
por un lado los debidos a las excentricidades de la carga. y por el otro, los de frenado que
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aparecen como consecuencia de la actuacion del paracaidas. El perfil de guia mas utilizado
es en forma de T, aunque también existen guias con un perfil en V invertida.

Para que la cabina y el contrapeso puedan deslizarse sobre las guias deben tener
instalados en su parte superior e inferior unos apoyos. de los que existen dos tipos (Figura
2.11). Los apoyos deslizantes se utilizan en ascensores que no superan los 2 m/s de
velocidad. Estan fabricados en acero, pero la superficie que esta en contacto con las guias
es de neopreno o nylon, ya que éstos presentan un bajo coeficiente de rozamiento. A su vez,
las guias deben ser lubricadas para disminuir las fuerzas de rozamiento entre éstas y los
apoyos.

Por otro lado, los apoyos mediante rodillos estan compuestos por tres rodillos de
caucho o poliuretano, los cuales no necesitan lubricacion, que continuamente estin en
contacto con las guias, obteniéndose unos niveles de ruido minimos y una mayor eficiencia
de la rodadura. Es por ello por lo que estos apoyos se emplean en ascensores de alta
velocidad pero también en los de baja.

Apovos deslizantes Apovos mediante rodillos

Figura 2.11 Tipos de apoyos sobre las guias.

+  Cables: estan constituidos por alambres de acero trefilado trenzados sobre un alma o sin

ella formando cordones, y €stos a su vez se enrollan entorno a un alma que puede ser textil
o metalica (Figura 2.12), consiguiendo un conjunto que es capaz de soportar esfuerzos de
traccion. Se utilizan en ascensores como cables de traccion, cables de compensacion y
cables de limitador de velocidad.

La configuracion transversal de los cables empleados en ascensores presenta
multiples cordones de distinto diametro, con la intencion de que sean lo mas redondos
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posible y con buena superficie de apoyo, encontréandose los tipos Seale, Warrington, Filler
Wire y Warrington-Seale (Figura 2.12).

Alimbire
g ———e
Al
B
Alambre
central

Cable
R

Filler Wire Warrington-Seale

Figura 2.12 Constitucion de un cable y sus distintas configuraciones.

La configuracion Seale es la mas utilizada debido a que sus alambres exteriores son
de gran diametro, por lo que ofrecen una gran resistencia a la abrasion. La Warrington se
emplea en los casos en los que se considera que la fatiga es mas importante que la abrasion,
ya que presenta un mayor numero de alambres de menor diametro, aunque tiene tendencia a
distorsionarse (se pierde la linea de trenzado de las hebras) en su capa mas exterior debido
justamente a la falta de tenacidad de los alambres.

La Warrington-Seale es muy utilizada en cables de compensacion en los que los
requerimientos de esfuerzos son muy bajos, ya que su seccion es muy vulnerable ante
enclavamientos en la garganta de la polea y ante la falta de lubricacion. Por altimo, la
configuracion Filler Wire para cables de traccion es poco utilizada debido a que presenta
los mismos problemas que la Warrington-Seale.

- Paracaidas: es un mecanismo formado basicamente por una carcasa que se fija al
bastidor de la cabina y unas zapatas accionadas mediante un sistema de palancas, llamado
timoneria, que a su vez es actuado por el cable del limitador de velocidad cuando se
produce el bloqueo de su polea, permitiendo la detencion de la cabina por contacto o
acufiamiento sobre sus guias.

égina 2
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Se distinguen dos tipos de paracaidas, los de accion instantanea y los de accion
progresiva. En los de accion instantanea (Figura 2.13) la parada de la cabina se produce de
manera casi inmediata. A medida que desciende la cabina las zapatas se van trabando como
una cufa entre su carcasa y la guia hasta detenerla. Las zapatas instaladas pueden ser de
tipo cuiia cuya superficie de contacto es estriada o dentada para aumentar el agarre,
utilizadas en ascensores con velocidades no mayores a 0,63 m/s, o de tipo rodillo
(paracaidas instantaneos con efecto amortiguado) con la superficie moleteada y para
velocidades de hasta 1 m/s.

Instanfianeo con zapatas de cunia Instantaneo con zapatas de rodillo

- :
= f \ B ] + 1) Guia \-\L I i
/ \‘ _ 2y Varilia de actuacion QA' S t
| 4 S h

|
i 3} Zapata de cufia ¢ de rodillo 45
J 4) Carcasa de paracaidas P 3 i

Figura 2.13 Paracaidas de accion instantanea.

En los de accién progresiva (Figura 2.14) el frenado de la cabina se realiza
aplicando una fuerza de magnitud controlada sobre las guias a través de las zapatas. Estos
paracaidas se utilizan en ascensores cuya velocidad es superior a 1 m/s. De entre los
diversos tipos existentes se encuentran los de husillo y los de resorte. En los de husillo el
esfuerzo de frenado se consigue mediante el desplazamiento axial de un husillo solidario a
las zapatas que van presionando las guias. Mientras que en los de resorte, lo que permite
controlar la fuerza que ejerzan las zapatas sobre las guias, es la compresion de un resorte.
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Progresivo de husillo Progresivo de resorte

o
L —r

1) Cable del limitador de velocidad 1) Cuifia 3) Resorte
2} Hasillo 2) Palanca  4) Zapata

Figura 2.14 Paracaidas de accion progresiva.

Puertas de embarque: tienen como funcion evitar que los pasajeros puedan acceder al
hueco del ascensor cuando éste todavia no ha llegado a su destino, y en caso contrario,

permitirselo. Se deben instalar dos puertas, es decir, una para el ascensor y otra para el
rellano, y sus accesos deben estar iluminados de forma natural o artificial.

2.3.3 Foso

Se encuentra situado en la parte inferior del hueco, justo debajo del nivel de la
ultima parada, y en €l se sitiian los amortiguadores. Su espacio debe ser tal que permita
a una persona alojarse a salvo en €l cuando la cabina se encuentre sobre los amortiguadores
comprimidos:

" Amortiguadores: tienen como mision detener la cabina o el contrapeso con la menor

deceleracion posible y sin riego alguno para sus ocupantes, minimizando también los
posibles dafios materiales en la maquina, cuando se produce el fallo del resto de medidas de
seguridad que tiene el ascensor. Se encuentran dispuestos al final del recorrido de la cabina
y del contrapeso, aunque también pueden situarse en la parte inferior de sus respectivos
bastidores.

Los amortiguadores se pueden clasificar en tres tipos, elasticos, de resorte e
hidraulicos (Figura 2.15). Los amortiguadores elasticos estan formados por un cilindro de
caucho y se emplean en ascensores cuya velocidad no supera los 0,6 m/s. Los de resorte o
de acumulacion de energia son los mas utilizados, estan constituidos por un resorte

Ascensores

ina 30



UNIVERSIDAD NACIONAL
DEMARDELPLATA FACULTAD DE INGENIERIA
helicoidal de espiras de seccion circular o cuadrada, y se utilizan para velocidades menores
a 1 m/s. Dentro de este tipo también se encuentran los de acumulacioén de energia con
amortiguacion del movimiento de retorno (se combinan con un cilindro hidraulico)
permitiendo alcanzar velocidades de hasta 1,6 m/s.

Elastico De resorte Hidraulico
r<
MR, Gy e
;g__ : -
q 3 i e
i L~
G i ! ‘J .. I B '
(8 < I N0 O i :
% t I 1) Cilindro mterior
% ol Bl 2P
© ! ! 3) Vdstage
t : “I‘ ——3 3) Resorte de compresion
i i : 3¥ Deposito de aceite
: ) i"I——, ©)Biogue de contacto con
i i i la cabina o contrapeso
it s ) .
C L T 73 Resorte awxliar

Figura 2.15 Tipos de amortiguadores.

Por ultimo, los hidraulicos o de disipacion de energia estan formados por un émbolo
que al entrar en contacto con la cabina o el contrapeso desciende y empuja el aceite
contenido en un cilindro hacia el exterior, a través de los orificios de distinta seccion que
presenta éste, lo que determina la velocidad de descenso. Con ayuda de un muelle que se ha
comprimido en el descenso se retomna el amortiguador a su posicion inicial cuando deja de
haber carga presionandolo. Estos amortiguadores pueden ser empleados en ascensores de
cualquier velocidad.

2.3.4 Accesorios y elementos de seguridad:

Para que el ascensor mantenga un funcionamiento automatico y organizado entre
paradas es necesario que existan equipos y aparataje que indiquen al tablero principal de
control cuando se deben realizar los cambios de velocidad del motor. cuando detenerlo por
completo, impedir el funcionamiento si se ha excedido la capacidad, etc. También es cierto
que el ascensor es un medio de transporte en el cual un accidente puede tener
consecuencias fatales para sus usuarios, por este motivo la seguridad siempre es un aspecto
esencial a tener en cuenta. Esta se garantiza a través de un disefio en términos
electromecanicos muy estudiado que incorpora coeficientes de seguridad adecuados a la
responsabilidad exigida, con dispositivos para el frenado de emergencia del ascensor, una
red de contactos eléctricos y enclavamientos electromecanicos estratégicamente ubicados y
un eficiente control electronico.
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Como en toda instalacion homologada existe una normativa muy exigente que
contempla tanto aspectos constructivos (Norma EN 81) como los limites y requerimientos
minimos que se deben cumplir para que la instalacion sea posteriormente habilitada por el
organismo correspondiente (Ordenanza del Municipio de Gral. Pueyrredén N° 16589).
Existe un apartado especifico en los reglamentos antes mencionados, para los ensayos y
tareas de mantenimiento posteriores.

A continuacién vamos a enunciar estos accesorios y elementos de seguridad y
detallar que funcién cumplen:

* Interruptores final de carrera: se constituyen por un interruptor del tipo NC y/o NA,

generalmente de accién positiva (por una cuestion de seguridad) que es conmutado de
posicién en el momento que el ascensor empuja el brazo de accionamiento (Figura 2.16).
De acuerdo a la normativa, existira uno de estos en cada extremo del recorrido (cielo y foso
del hueco) indicando por medio de una sefial del circuito de maniobra que el ascensor debe
detener la marcha obligatoriamente para no impactar contra los limites del hueco. También
se hallan en cada piso para indicar la desaceleracién de la maquina y luego el detenimiento
de la marcha. Usualmente se usaba con anterioridad un selector rotativo alojado en sala de
maquinas que se accionaba mediante un cable unido al coche simulando la posicién en la
que el mismo se encontraba.

Figura. 2.16 Interruptor final de recorrido de tipo mecanico giratorio. a) Brazo de
accionamiento, b) caja de contactos.

Estos interruptores se pueden encontrar en: control del estado de tension del cable
de traccion, control de actuacion del paracaidas o del limitador de velocidad, accionamiento
de los amortiguadores, falta de tension del cable del limitador, etc.
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Por supuesto toda esta informacion que proporcionen estos interruptores (cambiando de
estado sus contactos) llega al modulo/-s de control de la maniobra de manera que no se
iniciara la marcha si se da una situacién anormal.

+ Sensores: El ascensor incorpora distintos tipos de sensores o captadores que

proporcionan la informacion necesaria al médulo/-s de maniobra de manera que el servicio
pueda efectuarse en condiciones de total seguridad. A continuacién se describirin
brevemente aquellos especialmente importantes o que sean mas representativos.

En la actualidad para indicar la desaceleracion y parada o aceleracion y parada, se usan
sensores magnéticos. Basicamente se coloca una tira de ferrita sobre la guia y mas arriba
dos a la par, una a cada lado del perfil de la guia. Existen adosados al bastidor del ascensor
dos sensores de campo magnético; si un sensor detecta campo magnético sera una
instruccion (desaceleracion, aceleracion o detencion) y si los dos sensores detectan campo
seré otra, de acuerdo a que parada se dirige y en qué sentido. El propésito de esto es utilizar
un equipo que soporta muchas mas maniobras que un interruptor mecanico y por sobre
todas las cosas permite de manera sencilla para el montador del ascensor la NIVELACION
del coche en el rellano. Solo es necesario deslizar sobre la guia la tira de ferrita que esta
imantada a la misma para variar el nivel de piso del coche respecto de la parada cuando se
detiene.

El motor de la maquina de traccion esta monitoreado contra las sobre temperaturas
por medio de una serie de termistores de tipo positivo o PTC (Positive Temperature
CoefTicient). Un termistor PTC es un semiconductor fabricado en titanato de bario que
varia su resistencia eléctrica en funcion de la temperatura. Se instalan de manera que si la
temperatura de los devanados estatoricos del motor crece bruscamente hasta un cierto valor
también lo hace la resistencia del termistor hasta que interrumpe el paso corriente,
generando una sefal en el médulo de maniobra o en el variador de velocidad de que el
motor tiene una falla. Actualmente es imperioso que el motor si presenta la falla en
funcionamiento no se detenga repentinamente, sino que el ascensor llegue a destino y una
vez detenido no pueda continuar con el servicio.

Existen también sensores de movimiento del tipo infrarrojos para encender la luz de
cabina cuando ingresa o permanece gente en el ascensor o apagarla cuando no hay nadie.
De esta forma se consigue un ahorro de energia. En los ascensores con puertas automaticas
se instalan sensores del tipo barrera infrarroja (Figura 2.17) para detectar cuando circula
gente a través de las puertas. El pasajero con su paso interrumpe un haz emitido por el
sensor emisor que es detectado por el sensor receptor, indicando al médulo de control del
operador de puertas que no debe efectuar el cierre de las mismas.
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Fijacion
de guia
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Firgura 2.17 Sensor de campo mdgnetico y vista de frente de la guiay como se colocan las
Jerritas.

Dispositivo limitador de carga (balanza pesa cargas): de acuerdo a la Ordenanza

16589 del Municipio del partido de Gral. Pueyrredén, en todo ascensor sera obligatorio el
empleo de un dispositivo limitador de carga. El mismo debera detectar los estados de carga
completa (100% de la carga tedrica) y de la sobrecarga (110% de la carga teérica).

El equipo de control frente a estos estados debera:

Con carga completa permitir el movimiento de la cabina y no detenerse ante
llamadas exteriores.

Con sobrecarga no permitir el movimiento de la cabina, dar aviso de ese estado en
forma visual y auditiva a fin de permitir la reduccion de la carga a transportar hasta valores
no mayores que el 100% de la carga tedrica.

El equipo se coloca en una zona del bastidor que sufra deformacion a medida que se
carga el coche. Se coloca usualmente en los cables o en el travesaiio que vincula los cables
al resto de la estructura. El dispositivo sensor varia la resistencia eléctrica a medida que se
deforma la superficie sobre la cual esta vinculado, en la mecanica esto es conocido como

strain gauge.
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Por otra parte el dispositivo limitador de carga (Figura 2.18) tendra que poder filtrar
las deformaciones puntuales que puedan darse por vibraciones y eventuales arranques o
frenados bruscos para evitar falsas sefiales.
Se asegurara una reducida histéresis en el sensor para minimizar el tiempo en que el
servicio se restablece de nuevo una vez la carga disminuye hasta valores permitidos
evitando con ello demoras innecesarias.

Se puede agregar que este dispositivo evita la posibilidad de que exista una fatiga
excesiva en las piezas del bastidor y sobre todo que la maquina de traccion funcione con
sobrecarga.

Figura 2. 18 Dispositivo limitador de carga

* Puertas de apertura y cierre automaticas:_En este proyecto se optd por este tipo de

puertas. Son de movimiento horizontal y se accionan con una maquina llamada operador.
El operador consta de un motor que mediante una correa vinculada a poleas y brazos mueve
las puertas. Es comandado por una central electronica que evaltia cuando debe abrir o cerrar
la puerta (llegada al rellano, marcha detenida, pulsador de cierre o apertura de puertas,
interrupcion de barrera infrarroja en el ingreso al coche). La fuerza que realiza el
mecanismo debe ser la justa para permitir el cierre o la apertura (sin superar los 150 N)
pero incapaz de lastimar a una persona si se interpone en el recorrido de la puerta. De
acuerdo a la normativa local (Articulo 13.13.3.6.3.1) contaran con doble enclavamiento en
los pisos (eléctrico y mecénico) y del tipo eléctrico en la puerta de cabina. La puerta de piso
abrira solo cuando el coche haya llegado al rellano v de esta forma el operador actiie
liberando su enclavamiento, permitiendo la apertura de ambas puertas de forma simultanea.
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Si la puerta esta abierta el enclavamiento eléctrico (que interrumpe el circuito) impide que
el ascensor pueda ponerse en movimiento. En cada puerta de rellano existira un mecanismo
de desenclavamiento manual operado por una llave especial que podra ser utilizado solo
por personal autorizado para abrir la puerta cuando el ascensor no se encuentre en el piso a
causa de algiin motivo.

Las puertas deberan contar con un sistema de guias acordes a ellas para que no
desencarrilen durante su funcionamiento y mantener una resistencia minima al fuego del
tipo F30.

- Llave de corte de Fuerza Motriz por sobre recorrido: Se suele colocar en el cable que

comanda el limitador de velocidad unos topes llamados olivas que accionan una llave de
corte trifasica cuando el ascensor ha llegado al tope de su recorrido. En los ascensores del
tipo sala de maquinas lateral como existen poleas que direccionan el cable del limitador de
velocidad se hace imposible colocar olivas fijadas a dicho cable ya que se atascarian en los
canales de las poleas. Como solucién a esto se opta por poner limites de carrera extras a los
de sobre recorrido que cuando actiian provocan la desenergizacion de un contactor
principal, interrumpiendo asi el circuito de Fuerza Motriz.

- Caja de inspeccion: Se coloca en la parte superior del bastidor, por encima del techo de

la cabina. Permite al personal de mantenimiento del ascensor operar ¢l ascensor de manera
sencilla pero teniendo la posibilidad de inspeccionar lo que sucede en el hueco del mismo.
La caja de inspeccion (Figura 2.19) consta de una serie de pulsadores y llaves
conmutadoras que permiten seleccionar entre el modo Automatico (seria la forma normal
de operar del ascensor desde botoneras de cabina y de piso) y el modo Inspeccion (permite
operar el ascensor desde los pulsadores de dicha caja, anulando cualquier tipo de llamada
exterior). También la posibilidad de cerrar o abrir las puertas, si estas fueran automaticas,
desplazar hacia arriba o hacia abajo el ascensor y un pulsador con retorno rotativo de
parada de emergencia. Suele alojarse también sobre la misma una luminaria que pueda
funcionar con o sin energia de la red (capacidad de auténoma) que permita a la cuadrilla de
reclamos de la empresa encargada del mantenimiento o personal autorizado a trabajar con
luz en la zona superior del coche. La misma se comanda desde una llave en la caja de
inspeccion.
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Figura 2.19 Caja de Inspeccion modelo A3XINS de la marca Automac.

- Equipo Auténomo: consta de un circuito electrénico capaz de cargar una bateria de baja

tension que al momento de cortarse el suministro eléctrico, alimenta dicha bateria, los
equipos que deben permanecer encendidos durante una acotada autonomia de acuerdo a la
ordenanza municipal vigente; alarma de emergencia, luz de inspeccion y luz de emergencia
de cabina. Por su limitado tamailo, tanto la bateria y el circuito de control carga-descarga,
suelen alojarse dentro de la caja de inspeccion.

- Alarma de emergencia:_utilizada por los pasajeros para avisar al exterior que el

ascensor se detuvo o sufre un inconveniente y necesitan auxilio. La alarma (Figura 2.20) se
acciona desde la botonera de la cabina y debe ser del tipo auténomo, es decir, funcionar
incluso cuando no hay suministro de la red. La alimentacion de energia eléctrica al sistema
de emergencia podra tomarla de la luz de emergencia de cabina. del equipo auténomo o en
algunos casos la alarma de emergencia tiene su propio equipo autonomo. De acuerdo a la
normativa municipal debera asegurar un nivel sonoro de 85 dBA en cualquier punto del
pasadizo.
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Figura 2.20 Alarma de emergencia con equipo auténomo modelo A0710 de la marca
Automac.

Tomacorrientes en coche de ascensor: Segiin lo establecido en el capitulo 13.23.8 de la

Ordenanza Municipal 16589 existiran en la parte exterior del coche del ascensor, dos
tomacorrientes, uno en la parte superior y otro en la inferior, que sean visibles y accesibles.
Salvo algiin pedido especial la mayoria de los mismos son monofasicos de 220 v.

- Teléfono o intercomunicador: Utilizado en los casos en donde los ascensores son de

uso privado o en sitios en los que pasado determinado horario no hay gente o personal a
cargo. Seglin sea el caso se lo vinculara a una linea comiin al consorcio o una linea que dé
al exterior.

Existen otros accesorios que hacen mas ameno el breve viaje en la cabina del
ascensor y que en algunos casos no estan contemplados por las normas, ya que su inico
propasito es el del lujo.

- Extractor/Forzador de aire: cuando el ascensor disponga de puertas del tipo llenas o

ciegas debera contar con orificios de ventilacion o un extractor de aire que permita
circulacién y renovacion del mismo. Puede ser desconectado desde una llave en la botonera
de cabina.

+ Pantalla de cristal liquido informativa: Permite visualizar imagenes pre configuradas,

el nivel de piso que viene atravesando el ascensor, etc. Se la suele combinar con un sensor
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térmico para visualizar la temperatura de la cabina o conectarla a la red de internet para
tener datos del exterior.

Musica funcional

2.4 Normativas

Las normativas por el cual se rige el calculo y disefio del ascensor de la facultad de
Ingenieria de la UNMAdP se dividen basicamente en tres:

- La Ordenanza Municipal N°16589 es la que rige en la ciudad de Mar del plata, que
si bien no establece criterios de calculo eléctricos y mecanicos, declara los
elementos de seguridad minimos que deben implementarse tanto de los equipos de
proteccion en la instalacion eléctrica, como los dispositivos de seguridad ante una
falla mecanica, y asi proteger la integridad de las personas y de la estructura.

- LaNorma Europea EN 81-1 es la que se utiliza en este proyecto como criterio para
el calculo mecanico del ascensor, que se detallara con mayor profundidad en el
apartado de “Calculo Mecanico de un Ascensor con sala de maquinas lateral™.

- Lareglamentacion utilizada para la ejecucion de instalaciones eléctricas en
inmuebles fue la AEA 90364-7-771 Edicion 2006. Dicha reglamentacion es la
utilizada en este proyecto como criterio para el calculo y disefio de la instalacion
eléctrica de todas las partes que conlleva el ascensor, hasta el tablero seccional
general existente de la Facultad de Ingenieria.
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CAPITULO 3

CALCULO PREVIO DE LAS DIMENSIONES DEL ASCENSOR

3.1 Criterio de Cdlculo

En este capitulo se realizaran los calculos previos para el disefio del ascensor
referidos a la cantidad de pasajeros previstos de acuerdo a su destino, dimensiones de
hueco. cabina, entre otros. El criterio utilizado para este célculo previo es el obtenido por la
Ordenanza N°16589 que es la que rige en la ciudad de Mar del Plata.

Por otra parte, para el disefio del ascensor se partio de la informacion obtenida del
proyecto Civil realizado por el Departamento de Obra de la UNMdP (Anexo P).

3.2 Coche de ascensor

El coche del ascensor proyectado estara compuesto por el bastidor, la plataforma y
la cabina.

El bastidor es la estructura que sirve para sostener la plataforma y la cabina. Se
compone fundamentalmente por dos montantes laterales unidos en forma rigida a los
travesafos inferior y superior para constituir un cuadro indeformable. La estructura del
bastidor se dimensionara para soportar los esfuerzos de trabajo de funcionamiento normal
del coche v, en las partes correspondientes, se disefiara de manera de soportar el impacto
contra el paragolpes, como asimismo para resistir las tensiones que se originen al entrar en
accion el paracaidas.

En el bastidor se fijaran los cables de suspension (o las poleas para €stos), los
guiadores, los implementos de seguridad y eventualmente en el travesafio inferior, el
paragolpes o elementos de compensacion.

En el proyecto Civil realizado por el Departamento de Obra se opt6 por colocar un
ascensor del tipo lateral debido a que de esta forma se evita la construccion de una planta
superior para alojar la sala de maquinas. A diferencia de la disposicion convencional, el
bastidor estandar de la cabina es reemplazada por lo que se denomina arcata.

La plataforma es la estructura capaz de soportar la carga maxima uniformemente
repartida en su superficie, que el coche puede transportar.

La armadura de la plataforma y el piso seran metalicos, debiendo contar con la resistencia
mecanica acorde al esfuerzo que deben soportar.
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3.3 Requisitos para la cabina del ascensor

3.3.1. Altura interior de la cabina
a) La altura libre interior de la cabina debe ser 2,10 m como minimo.

b) La altura de la entrada (o entradas) de cabina, que permiten el acceso normal de los
usuarios, debe ser 2,00 m como minimo.

c) La distancia entre el piso de la cabina y el nivel de ascenso y descenso de usuarios
tendra una tolerancia maxima de 0,03 m hacia arriba o hacia abajo.

3.3.2 Caracteristica de la cabina de ascensor para U.M.R. (Usuarios de
Movilidad Reducida)

La modificacién de la plataforma del ascensor de la facultad de ingenieria, se realizara
teniendo en cuenta el ascenso, descenso y transporte de Usuarios con Movilidad y/o
Comunicacion Reducida. Por lo tanto se tendran en cuenta las siguientes caracteristicas:

a) Las dimensiones interiores minimas de las cabinas seran de:

« 1,10 m de frente con una sola puerta o dos puertas opuestas en los lados menores y
1,30 m de profundidad.
e 1,50 m x 1,50 m con dos puertas en lados contiguos.

b) Debera contar con pasamanos perimetral, ubicado a una altura de 0,90 m del piso de
la cabina y separado 0,05 m de los paneles de la misma.

¢) La botonera de control estara ubicada a una distancia de 0,50 = 0.15 m de la puerta,
medidos entre el eje vertical de la puerta y el centro de la botonera desde el eje
vertical de la misma. Los botones inferiores se ubicaran a 1,00 m y los superiores a
un maximo de 1,60 m, ambos con respecto al piso de la cabina. El diametro de los
botones sera igual o superior a 0,02 m y la numeracion o rotulacién debera estar
registrada en sistema visual comun (bajo o sobre relieve) y en Braile (sobre relieve).

d) Debera contar con un sintetizador de voz, que indique la posicion de la cabina, al
detenerse, respecto del rellano correspondiente.

3.3.3. Superficie util de la cabina, carga nominal y numero de pasajeros

La carga nominal del ascensor esta determinada por la cantidad de personas que
puede transportar y de esta depende la superficie de la cabina.. A este efecto, la
correspondencia entre la carga nominal y la superficie Gtil maxima esta determinada por la
tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Determinacion de la superficie util en funcion la carga nominal.

Carga nominal || Superficie util Carga nominal | Superficie util
(masa) mdxima de cabina | (masa) mdaxima de cabina
[kel [m’] [ke] [m’]
300 0.90 1000 2.40
365 1,10 1050 2,50
400 1,17 1125 2,65
450 1.30 1200 2.80
525 1,45 1250 2,90
600 1,60 1265 2,95
630 1,66 1340 3.10
675 1.%5 1425 3,25
750 1,90 1500 3.40
800 2,00 1600 3,56
825 2,05 2000 4.20
900 2,20 2500” 5,00
975 2.34
a. Por encima de 2.500 kg, aiadir 0,16 m’ por cada 100 kg mas.
Para cargas intermedias se determina la superficie por interpolacion lineal.

La carga (til a transportar debera ser mayor a 500 [kg], segin el proyecto civil.
Como las dimensiones minimas para el transporte de UMR eran 1,1[m]x1.3[m], esdecir
una superficie de 1.43[m?], se opté por el valor de superficie Gtil mas proximo en la tabla
que es de 1,45[m?], lo que permite transportar una carga nominal de 525[kg]. Por otra parte,
se considera un peso de 75[kg]/persona, lo cual podra alojar en total 7 personas.

3.4 Numero minimo de ascensores necesarios

La ordenanza N°16589 define que para establecimientos residenciales,
establecimientos sanitarios no residenciales, establecimientos no residenciales para
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esparcimiento, culto y afines, establecimientos no residenciales de enseianza,
establecimientos varios con afluencia de publico debe instalarse un (1) ascensor como
minimo cuando el edificio posea dos 0 mas plantas. En el computo de plantas se incluiran
los niveles correspondientes a entrepisos y subsuelos destinados al uso publico.

Tratandose la facultad de Ingenieria de Mar del Plata de un establecimiento no
residencial de ensefianza publico con 4 plantas, deberd instalarse como minimo un
ascensor. Partimos de esta premisa de acuerdo a lo establecido al proyecto de Obra Civil
del Departamento de Obras de la UNMdP.

3.5 Determinacion de la cantidad y capacidad de los ascensores necesarios

La cantidad de ascensores (una o mas unidades) asi como su capacidad de transporte
de personas y velocidad de marcha, se determinara en funcién de la poblacién probable de
los pisos y sétanos de acuerdo con lo que sigue:

3.5.1 Ocupacion probable o tedrica.

El numero de ocupantes por superficie de piso es el nimero teérico de personas que
puede ser acomodado dentro de la "superficie de una planta” en la proporcién de una
persona por cada "X" metros cuadrados. El valor de "X" (factor de ocupacion) se establece
en la Tabla 3.2 del Reglamento General de Construcciones (R.G.C.) que a continuacion se
transcribe:

Tabla 3.2 Factor de ocupacion

Uso X [m’] / persona
a) Sitios de asambleas, auditorios, salas de conciertos, sala |1

de bailes.

b) Edificios educacionales, templos, etc. 2

¢) Lugares de trabajo, locales, patios y terrazas destinados |3
a comercio, mercados, ferias, exposiciones.

d) Salones de billares, canchas de bolos y bochas, 5
gimnasios, pistas de patinaje, refugios nocturnos de

caridad.

e) Edificios de escritorios u oficinas, bancos, bibliotecas, 8

clinicas, asilos, internados, casas de baiios.

f) Viviendas privadas y colectivas (2 personas por Ver 3.5.1.del
dormitorio). R.G.C.

Calculo previo de las dimensiones del ascensor

Pagina 43



UNIVERSIDAD NACIONAL

DE MARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA
g) Edificios industriales. 16

h) Salas de juegos. 2

i) Grandes tiendas, supermercados (planta baja y un 3

subsuelo).

1 Idem plantas superiores. 8

k) Hoteles (planta baja y restaurante). 3

I) Idem pisos superiores. 20

m) Depésitos. 30

A partir de un segundo subsuelo inclusive, se supone un niimero de ocupantes doble
del que resulte del cuadro anterior.

Partiendo del uso edilicio de la Facultad de Ingenieria. tanto educacional como de
oficinas de investigacién y administracion, se supone un niimero promedio de ocupantes,
indicado en la tabla anterior, debido a que el 4rea abarcada por aulas es en pmpcrc:on
semejante al 4rea de oficinas. Por tal motivo establecemos un valor de Xp =5 [m’]
/persona.

[m?] [m?]
2 3 2 persona +8 persona _ [m?]
Promedio — 2 . persona

La superficie de una planta es el area total de la misma comprendida dentro de las
paredes exteriores menos las superficies ocupadas por los medios exigidos de salida y
locales de salubridad y otros que sean de uso general del edificio.

La superficie de una planta que se obtenga, dividida por el factor "X" de ocupacion
da la cantidad tedrica de personas que ocupan la planta. Esta cantidad multiplicada por el

numero de plantas (excepto la planta baja) da la poblacion total probable "PT" del edificio
servida por ascensor.

e Superficie de una planta aproximada:
Area Subsuelo:

Ass = 305[m?]

Area Primer Piso:
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Area Segundo Piso:

Agp = 657[m?]
Luego el area promedio entre las plantas a considerar, esta dada por la ecuacion (3.1):

mn
> A
i=14%
= 3.1
AP - n ( )

Reemplazando los valores en la (3.1), resulta:

305[m?] + 740[m?] + 657[m?]
P p—vg
3

= 568[m?]
e La cantidad tedrica de personas, viene dada por la ecuacion (3.2):

CTP—A” 3.2
=5 (32)

Reemplazando los valores en la (3.2), resulta:

_ 568[m?]
"~ 5[m?] / persona

CTP = 114 personas

¢ La poblacion total probable, viene dada por la ecuacion (3.3):

PT = CTP X cantidad plantas (3.3)

Reemplazando los valores en la (3.3), resulta:
PT = 114 personas X 3 = 342 personas
NOTA: Para el calculo del area solo se considerd el Cuerpo Principal de la Facultad.
3.5.2 Cantidad de personas a fransportar.

La cantidad de personas a transportar "CP" por ascensor es una parte de la poblacion
tedrica "PT" (de niveles) y viene dada por la ecuacion (3.4):

CP = y[%].PT (3.4)
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Donde el valor de y% se obtiene de la Tabla 3.3:

Tabla 3.3 Valores de poblacion a transportar minima en 5 minutos.

Usos Minimo de poblacién a
transportar en 5 minutos
y [%]
Residencias multifamiliares. 10
Oficinas. 15
+« Como tnico uso 12
« Como uso compartido con
consultorios.
Restaurantes. 6
Hospitales. 12
Hoteles. 10
Escuelas. 20
Comercios y centros comerciales. 10

En edificios de uso mixto (varios simultaneos) la cantidad de personas a transportar
sera acumulativa tomandose para cada uso la poblacién y porcentajes relativos.

Con perfil similar a la de oficinas el minimo de poblacién a transportar en 5 minutos
esdey [%]=15.

Reemplazando los valores en la (3.4), resulta:

personas ]

15
CP = y[%] X PT = ——x 342 personas = 52 [ -
en trasportar en 5 min

100

3.5.3 Capacidad de transporte.

La capacidad de transporte es la cantidad "N" de personas a transportar en cinco (5)
minutos por ascensor. Se determina mediante la ecuacion (3.5):

N = 300 x—;,i (3.5)

r
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Dénde:

n = numero de personas que, reglamentariamente, caben en la cabina incluido el
ascensorista si lo hubiera.

De acuerdo a las especificaciones técnicas sugeridas por el Departamento de Obra
para la modificacion del ascensor, la capacidad minina del ascensor debera ser de 500 Kg.
Por tal motivo optamos por un ascensor con capacidad de 525 Kg, y a razén de 75 Kg por
persona, resultaria n=7.

T; = tiempo en segundos, de duracion total del viaje del recorrido del coche en subida y en
bajada. Se calcula con la ecuacion (3.6):

Tt =Tr+ (Tp + Ta)XPn + Ts + Te (3.6)
Siendo:

T; = tiempo total en segundos empleado en el recorrido (subida més bajada) sin paradas
intermedias, y se calcula mediante la ecuacion (3.7):

_ZXR
*" T

(3.7)

Reemplazando los valores en la (3.7), resulta:

2% 9[mt]
" s [l

= 0,53 [min] = 24]s]

De acuerdo a las especificaciones técnicas sugeridas por el Departamento de Obra
para la modificacion del ascensor, la velocidad del ascensor en régimen nominal deberi ser
de 45[m/min] y 15 [m/min] en el arranque.

T, = tiempo en segundos. para abrir y cerrar las puertas. Se adopta por parada:

e 6 segundos para puerta manual.
e 4 segundos para puerta automatica.

T, = 4[s] (por ser puerta automatica)

T, = tiempo en segundos, de arranque y parada del coche. y se calcula mediante la ecuacién
(3.8):
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T, =V, XK (3.8)
Donde:
V, = velocidad nominal del coche.
K = de acuerdo a la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Valores de la constante K

K Control

1,1 Una velocidad Tension constante
2,5 [Dos Arranque en baja

1.8 Velocidades Arranque en alta

1,6 Sin engranajes

Tension variable

2, " [con engranajes

Siendo K=2.1, ya que la fuerza motriz posee una alimentacion de tensién variable
con un reductor.

Reemplazando los valores en la (3.8), resulta:
T, =V x K =45 [lt] x 2,1 = 1,575[s]
min
P, = nimero probable de paradas del coche, y se calcula con la ecuacion (3.9):
Pn=p-p(p-1/p)" (39
p = namero de plantas servidas por el coche. incluso la planta baja.
p=4

Luego reemplazando los valores en la (3.9), resulta:

7

) = 3,455

4
pn"—‘4—4x(
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T, = tiempo en segundos, de entrada y salida de pasajeros a razén de 2.4 segundos por cada
uno que transporta la cabina, para puertas de menos de 1,10 de ancho y 2 segundos para
puertas de ancho igual o mayora 1,10 m.

El valor de T; viene dado por la ecuacién (3.10):

T; = 2.4{s] xn (3.10)

Reemplazando los valores en la (3.10), resulta:

s
T. =24 [m] X 7[personas] = 16,8[s] (puerta < 1,1 [mt])

T. = tiempo maximo probable en segundos que debera esperar el pasajero luego de que el
ascensor haya comenzado un recorrido y vuelva a la parada de este ultimo.

Solo queda por hallar el valor de T, dada por la ecuacién (3.11)
Te = 01x[Tr + (Tp + Ta)Pn + Ts] (3.11)
Reemplazando los valores en la (3.11), resulta:
T, = 0,1 x [24[s] + (4[s] + 1,575[s]) x 3,455 + 16,8[s]] = 6]s]
Finalmente, el tiempo total dada por la (3.6) resulta:
Tt =Tr+ (Tp + Ta) XPn + Ts + Te (3.6)
T, = 24[s] + (4[s] + 1,575[s]) x 3,455 + 16,8[s] + 6[s] = 66]s]

Por tltimo, reemplazando los valores en la (3.5) podremos hallar la capacidad de
transporte que resulta ser:

n
N = 300 x— (3.5)
T
7
N % [personas] 3181 [ personas : l
66[s] en trasportar en 5 min

—

[ personas ]
en trasportar en 5 min

B B T e S R 0 T A TS W) O T A S P W i e
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3.5.4 Cantidad de ascensores.

La cantidad de ascensores a instalar se obtiene por la ecuacion (3.12) siendo el
cociente entre la cantidad de personas "CP" a transportar y la capacidad de transporte N:

CP
Cantidad de ascensores = N (3.12)

52 B
Cantidad de ascensores = 31 =168=2

La fraccion que no alcance a 0,5 no se tomara en cuenta. La fraccion de 0.5
inclusive en adelante se tomara como entero siguiente. .

En un principio, la ordenanza establece un minimo de ascensores para
establecimientos con nuestras caracteristicas. Pero analizando el flujo de personas, a modo
informativo se recomienda instalar 2 ascensores.

Por otra parte, este calculo considera que el flujo de personas solo utilizaria como
medio de transporte a las distintas plantas el ascensor (sin considerar el uso de escaleras).

3.6 Paracaidas y limitador de velocidad en ascensores

La cabina debe estar provista de un paracaidas que no pueda actuar mas que en el
sentido de descenso como minimo, siendo opcional en ascenso, capaz de detenerla con
plena carga a la velocidad de disparo del limitador de velocidad, ain en el caso de rotura de
los 6rganos de suspension, apoyandose sobre sus guias y de mantenerla detenida en ellas.

El paracaidas es accionado por el cable limitador de velocidad. cuando la velocidad
de bajada del coche o del contrapeso, excede respecto de la velocidad Vn los valores dados

por la Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Valores de exceso de velocidad para la actuacion del paracaidas.

Y e= Exceso maximo sobre V, Factor )
[m/min]| x=(1+e)
ﬂHasta 60 0,40 1,40
De 61 290 0,30 1,30
De 91 2 210 0,25 1,25
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Mas de 210 0,20 1,20

Luego la velocidad de accionamiento del limitador viene dada por la ecuacién
(3.13):

Vr=Vn+eVn=1+e)Vn=x.Vn (3.13)

Reemplazando los valores en la (3.13) resulta:

m m
VT=1,4x45[ﬁ]:63 e

3.6.1 Condiciones de empleo de los diferentes tipos de paracaidas.
El paracaidas puede ser:

a. De accion instantanea: Cuando se aplica en las guias a través de excéntricos,
rodillos o cunas sin ningin medio flexible que limite a la fuerza retardatriz y que no
permita aumentar la distancia de detencion.

b. De accién progresiva: Cuando se aplica en las guias a través de un medio flexible
que, limitando la fuerza retardatriz, permite aumentar la distancia de frenado hasta
la detencion total. Este tipo de paracaidas es obligatorio si se rebasan los valores
indicados para el paracaidas de accion instantanea y, es optativo para reemplazar el
sistema mencionado en ¢l item a).

El paracaidas debe:

e Actuar mecanicamente.

o Ejercer al mismo tiempo esfuerzos de frenado sensiblemente iguales en las guias.
« Abrir de inmediato el circuito eléctrico de la maniobra.

« Detener el coche con la carga maxima que este puede transportar.

El paracaidas se ubicara en la parte inferior del bastidor (en el coche. debajo del
nivel de la plataforma). Puede emplearse adicionalmente otro paracaidas en la parte
superior de bastidor.

El bloque del paracaidas sera de acero y la caja no sera de fundicion gris.

Tomando como variable la velocidad nominal de la cabina. el tipo de paracaidas a
instalar sera:
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Velocidad nominal Tipo de paracaidas
V <60 m/min Instantaneo
60 £ v <90 m/min Instantaneo con efecto amortiguado
V390 m/min Progresivo

3.7 Paragolpes. Luz libre entre el coche o el contrapeso y el paragolpes en
ascensores y montacargas.

3.7.1 Paragolpes.

El paragolpes es obligatorio en ascensores y montacargas y se colocara fijo en el
bastidor o en el fondo de la caja, para amortiguar el desplazamiento del coche cuando se
rebasan las distancias h o f.

Siendo:

f= Distancia entre la placa de apoyo del bastidor del contrapeso y la extremidad libre de su .
paragolpes cuando el coche esta nivelado en la parada o rellano mas alto;

h = Distancia entre la placa de apoyo del bastidor del coche y la extremidad libre de su
paragolpes, estando el coche nivelado en la parada o rellano mas bajo.

Si hay un solo paragolpes, este se colocara en coincidencia con el eje central de
simetria del movimiento. Si hay dos, se ubicaran equidistantes de dicho eje de
desplazamiento con una tolerancia de 50 mm hacia ambos lados. La carrera del paragolpes
es el recorrido de la extremidad libre entre dos posiciones, una cuando esta sin comprimir y
otra cuando esta totalmente comprimido.

El recorrido o carrera se denomina "e" si se refiere al paracaidas del contrapeso e "i"
si lo es respecto al coche. El paragolpes puede ser:

a. A resorte: El paragolpes a resorte solo se permite en maquinas de velocidad
nominal Vn hasta 90 m por minuto.

b. Hidraulico: El paragolpes hidraulico es obligatorio en maquinas cuya velocidad
nominal Vn es mayor que 90 m/min.

Como anteriormente definimos una velocidad nominal de 45 [m/min]. los
paragolpes seran a resorte.

LSS ... ... . _—_n—__ S aaaiaaaaee—————————— ]

Calculo previo de las dimensiones del ascensor Pagina 52



UNIVERSIDAD NACIONAL _
DEMARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA

Por lo tanto, las carreras minimas vienen dadas por la Tabla 3.6:

Tabla 3.6 Carrera minima

Carreras e 6 i [mm] Velocidad Vn hasta [m/min]
40 30
65 45
100 60
150 s
200 90

Optamos en un principio para los célculos, por una carrera de 65 [mm].
~e=i=65mm]
El paragolpes sera capaz de soportar una carga estatica igual a:

I.  Para el coche: Al doble del peso propio P del coche mas la carga maxima C que
este puede transportar: 2 (P + C).

A continuacion se presenta la Tabla 3.7 con valores estimativos del peso propio del
coche. obtenidos de proyectos similares.

Tabla 3.7 Valores estimativos del peso propio del coche

Detalle de carga

Carga Util 525Kg

Peso de la Cabina 320 Kg

Peso de la Arcata 200 Kg

Peso del operador y puerta 80 Kg

Peso del contrapeso 862.5 Kg (ver 13.16.Contrapeso en
ascensores y montacargas)

Luego el peso del coche viene dado por la ecuacion (3.14):

Pcoche = Peabina + Parcata + Pop—puerta (3.14)

e T T 0 T A BT 0 o 30 T .30 s o S T A W A BT
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Reemplazando los valores en la (3.14), resulta:

Por lo tanto, como se dijo anteriormente el peso que serd capaz de soportar el
paragolpes sera:

2 X (Peocug + Curir) = 2 X (600[Kg] + 525[Kg]) = 2250[Kg]
Debido a que se va a colocar 2 paragolpes del tipo lineal, de manera de

poder distribuir mejor la fuerza aplicada, la carga estatica que deberé soportar cada
uno de estos sera:

(Pcocue + Curir) = 1125[K g]

Luego la constante del resorte para cada uno de los paragolpes del coche esta
dada por la siguiente ecuacion (3.15):

F=kxx siendo x carreraminima e = 0,065[m] (3.15)
La fuerza aplicada debido al peso del coche esta dada por la ecuacion (3.16):
F = (Pcocug + Cutit) X g (3.16)
Por lo tanto:

F = 1125[Kg] x 9.8 [g] — k x 0,065[m]

1125[Kg] x 9,8 [;”—2]
& <
Keoche < 0,065[m]

KN
- 16061 [<Y]
m

II. Para el contrapeso: Al doble del peso propio P del contrapeso: 2P.
2 X Peonrrapeso = 2 X 862,5[Kg] = 1725[Kg]

Luego la constante del resorte para el contra peso sera:

m
= gl x98|=|=kx0, m
F =1725[Kg] 98[52] k x 0,065[m]
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1725[Kg] x 9,8 [s%] o

KN
* Keontrapeso < 0,065[m] = 260,34 [?]

En los dos casos, sin que las espiras se compriman o se toquen de modo que el
resorte se comporte como un sélido.

El paragolpes reaccionando contra el coche sin carga. o contra el contrapeso,

cumplira su carrera de compresion con una desaceleracion promedio igual o mayor que la
2
de la gravedad (g = 9,81 m/seg’).

3.7.2 Luz libre entre el coche o el contrapeso y el paragolpes.
Las luces libres son las distancias f 6 h que al término del recorrido quedan entre el
coche o el contrapeso y la extremidad libre del correspondiente paragolpes. Las distancias f

o h vienen dadas por la Tabla 3.8:

Tabla 3.8 Luz libre para resortes:

Maquina a control Luz libre min. f6 h (*) | Velocidad Vn hasta:

[mm] [m / min]
Por tension variable |0 150 Cualquiera
in .. i —
Constante 0 150 15

0220 30

0 250 45

0 300 60

0365 75

0 450 mas de 75

(*) £f6 h =600 mm maximo

Como se cuenta con una maquina de fuerza motriz a tension variable, optamos en
un principio por luz libre minima de 150 [mm].
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~ f = h=150[mm]
3.7.3 Planta del hueco o pasadizo
La planta (seccion transversal) del hueco sera capaz de dar cabida al coche,
contrapeso, guias y sus soportes y demas elementos propios del funcionamiento de todo el
equipo.

3.7.4 Altura del hueco o pasadizo

La altura o elevacion del hueco esta compuesta por el Recorrido "R™ y los claros,
Superior "CS" e inferior "CI" (Figura 3.1.).

El recorrido "R", es la distancia comprendida entre el rellano o parada mas bajo y el
rellano o parada mas alto.

El claro superior "CS", es el comprendido entre el nivel del rellano mas alto y el
plano horizontal del cielo de la caja o cualquier saliente de éste: y sera:

a; + by L+

CS=> CS=>
at+th L+j2

El claro inferior "CI" es el comprendido entre el nivel del rellano mas bajo y el
fondo de la caja. y viene dado por la ecuacion (3.17):

Clzm+h+t (3.17)

Los valores del claro superior e inferior, podran ser hallados luego de calcular
el sobrerrecorrido superior e inferior, y espacio libre superior e inferior.
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REFERENCIAS: los simbolos de la Figura 3.1 y de las formulas, tienen los siguientes
significados:

a; ; a, = Distancias verticales cuando el coche esta nivelado en la parada o rellano mas alto,
comprendidas entre la parte superior del travesano del bastidor o de cualquier equipo,
instalacion o polea sujeta a dicho travesaiio, o bien colocados arriba de la cabina y el
obstaculo mas préximo emplazado encima de ellos respectivamente.

b, = Distancia vertical comprendida entre el solado de la cabina y la parte mas alta del
travesafio del bastidor del coche.

b, = Distancia vertical comprendida entre el solado de la cabina y cualquier equipo situado
sobre ésta.

d = Distancia vertical comprendida entre la parte superior del travesafio y la parte mas alta
de una polea o cualquier otro equipo que se proyecte por encima de ese travesaiio.

e = Carrera de compresion total del paragolpes del contrapeso (ver paragolpes).

f= Distancia entre la placa de apoyo del bastidor del contrapeso y la extremidad libre de su
paragolpes cuando el coche esta nivelado en la parada o rellano mas alto (ver paragolpes);

i = Carrera de compresion total del paragolpes del coche (ver paragolpes).

h = Distancia entre la placa de apoyo del bastidor del coche y la extremidad libre de su
paragolpes, estando el coche nivelado en la parada o rellano mas bajo (ver paragolpes).

i13 j2 = Distancias verticales, cuando el coche esta nivelado en la parada o rellano mas bajo,
comprendidas entre la parte superior del bastidor de contrapeso o cualquier equipo sujeto al
él (por ej.: guiadores, poleas, etc.) y un eventual obstaculo en el cielo de la caja.

I, ; I, = Distancias verticales comprendidas entre el nivel de la parada o rellano més alto y la
parte superior del bastidor de contrapeso o de cualquier equipo sujeto a €I, cuando el coche

esta nivelado en la parada o rellano mas bajo.

S = Distancia que salta el coche o el contrapeso al chocar con su respectivo paragolpes, y
viene dada por la ecuacion (3.18):

S= (3.18)
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Donde:

o Vs =1,15. Vn para paragolpes hidraulico.
o Vs =x. Vn para paragolpes resorte.

o Vn = Velocidad nominal del coche en metros por segundo.
o X = ver paracaidas.
o 2=9.81 m/seg’.

Por ser un paragolpes a resorte Vs resulta:

V. = 1,4 x 45 %] =63 [mﬂm] =1,05 [5:-]

Reemplazando los valores en la (3.18). resulta:

2x9,8En—2]

t = Altura sobre el fondo de la caja del paragolpes sin comprimir.

= 0,056[m]

a) Sobrerrecorrido superior y espacio libre superior:
» Sobrerrecorrido superior: se entiende por sobrerrecorrido superior:

o Para el coche: La distancia maxima que puede desplazarse el coche hacia arriba, si
accidentalmente, no se detiene al nivel de rellano mas alto. Esta distancia se
determina en correspondencia con el contrapeso (Figura 3.1). Cuando el coche esta
nivelado en el rellano mas alto:

Analizamos el caso en que el contrapeso no toca su paragolpes, entonces el
sobrerrecorrido estara dado por la ecuacion (3.19):

f+e +% (3.19)

Reemplazando los valores en la (3.19), resulta:

. 56[mm
Sobrereccorridos,p-cocne = 150[mm] + 65[mm] + —[—2—*—1 = 243[mm]

L T . ]
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Para el contrapeso: La distancia maxima que puede desplazarse el contrapeso
hacia arriba si, accidentalmente, el coche no se detiene al nivel del rellano mas bajo.
Esta distancia se determina en correspondencia con el coche (Figura 3.1). Cuando el
coche esta nivelado en el rellano mas bajo:

Analizamos el caso en que el contrapeso no toca su paragolpes, entonces el

sobrerrecorrido estara dado por la ecuacion (3.20):

S
h+i+ 3 (3.20)

Reemplazando los valores en la (3.20), resulta:

56[mm)]

5 = 243[mm]

SobrereccorridOgy_contrapeso = 150[mm] + 65[mm] +

Espacio libre superior: se entiende por espacio libre superior:

Para el coche: La distancia que debe quedar entre la parte mas alta del coche
(bastidor, polea u otro dispositivo excepto guiadores), y el obstaculo mas préximo
directamente ubicado en correspondencia con el travesafio, estando el coche
nivelado en el rellano mas alto (Figura 3.1).

Si el contrapeso no toca su paragolpes y en el travesaiio superior del coche no hay
polea ni otro equipo montado en €l, o bien que haya estos dispositivos sobresaliendo
una medida d < 0,60 [m], el espacio libre viene dado por la ecuacion (3.21):

S
a, = 0,60[m]+ f + e +§ (321)

Si el contrapeso no toca su paragolpes y del travesaiio superior del coche sobresale
una polea u otro equipo montado en €l de alto d = 0,60 [m], el espacio libre viene
dado por la ecuacion (3.22):

S
a—d2f+e+s (3.22)

Si el contrapeso no toca a su paragolpes y sobre la cabina hay un mecanismo de
puertas o cualquier otro tipo:

=  Sid<0,60 mdebe cumplirse simultanecamente la (3.21) anteriormente
nombrada y la (3.23) :

égina 60



UNIVERSIDADNACIONAL

DEMARDEL PLATA FACULIAD DE INGENIERIA
S
a 2 060m + f + e +3 (321)
a, = a; — 0,60 [m] (3.23)

= Sid <0,60 m debe cumplirse simultaneamente la (3.22) anteriormente
nombrada y la (3.24) :

a12d+f+€1 4+ = (3.22)

a,=a, — d (3.24)

A continuacion analizamos el caso en que el contrapeso no toca su paragolpes v de
la arcata, el equipo montado en él sobresale una medida d<0,60[m], por lo tanto:

S
a, 2 06[m] +f+e+3 (3.21)
0,056[m]

a, = 0,6[m] + 0,15[m] + 0,065[m] + >

= 0,843[m] = 843[mm]

En un principio optamos por un valor de a; = 843[mm] siendo este el minimo.

Ademas sobre la cabina hay un mecanismo de puerta, por tal motivo debe cumplirse
simultaneamente la (3.21) v la (3.23):

a120,6[m]+f+e+§ y a; =a; —0,6[m]

a, > 0,843[m] — 0,6[m]
~ap = 0,243[m]
En un principio optamos por un valor de a, = 243[mm] siendo este el minimo.
« Para el contrapeso: La distancia que debe quedar en la parte mas alta del
contrapeso (bastidor, polea u otro dispositivo excepto guiadores) y el obstaculo mas
proximo directamente ubicado en correspondencia con el contrapeso estando el

coche nivelado en el rellano mas bajo (Figura 3.1).

Analizamos el caso en que el coche no toca a su paragolpes, entonces el espacio
libre viene dado por la ecuacion (3.25):
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5
j16j, 2 0,15[m]+ h + i +3 (3.25)

Sustituyendo los valores en la (3.25), resulta:

0,056[m]

j1 2 0,15[m] + 0,15[m] + 0,065[m] + ——

= 0,393[m] = 393[mm]

En un principio optamos por un valor de j; = 393[mm] siendo este el minimo.
b) Sobrerrecorrido inferior y espacio libre inferior:
« Sobrerrecorrido inferior: se entiende por sobrerrecorrido inferior:
« Para el coche: La distancia maxima que puede desplazarse el coche hacia abajo si,
accidentalmente, no se detiene al nivel del rellano mas bajo (Figura 3.1). Cuando el

coche esta nivelado en el rellano mas bajo:

Analizamos el caso en que el coche no toca su paragolpes, entonces el
sobrerrecorrido viene dado por la ecuacion (3.26):

h+i (3.26)
Reemplazando los valores en la (3.26), resulta:
Sobrereccorridois—coche = 150[mm] + 65[mm] = 215[mm]
« Para el contrapeso: La distancia maxima que puede desplazarse el contrapeso
hacia abajo, si accidentalmente, el coche no se detiene al nivel del rellano mas

alto (Figura 3.1). Cuando el coche esta nivelado en el rellano mas alto:

Analizamos el caso en que el contrapeso no toca su paragolpes, entonces el
sobrerrecorrido viene dado por la ecuacion (3.27):

f+e (3.27)
Reemplazando los valores en la (3.27), resulta:
Sobrereccoridoy,s—contrapeso = 150[mm] + 65[mm] = 215[mm]
« Espacio libre inferior: se entiende por espacio libre inferior, para el coche

anicamente, a la distancia que debe quedar entre la parte mas baja del coche
(bastidor u otro dispositivo excepto guiadores, bloques de paracaidas, pantalla de
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defensa del coche) y el fondo de la caja cuando el coche apoyado en su paragolpes
lo comprima totalmente:

qi

120,60 m

q:

En un principio optamos por un valor de g; = 600[mm] siendo este el minimo.

Después de la instalacién de los diferentes anclajes de guias, amortiguadores, etc.,
este foso debe quedar protegido de infiltraciones de agua.

Debe quedar un espacio libre en el foso que permita alojar como minimo un
paralelopipedo recto rectangular de 0.5 m de profundidad x 0,6 m de alto x 1.3 m de ancho.

Finalmente el claro superior "CS", es el comprendido entre el nivel del rellano mas
alto y el plano horizontal del cielo de la caja o cualquier saliente de éste; y sera:

a; + by L+ s

CS> CS>
a1+ l]z ll+j2

Se toma el CS de mayor valor. dada por la ecuacion (3.28):
CSza, +b (3.28)
Reemplazando los valores en la (3.28), resulta:
CS = 843[mm] + 2400[mm] = 3243[mm]
Siendo b, la altura comprendida entre el solado y la parte mas alta de la arcata.

Luego el claro inferior "CI" es el comprendido entre el nivel del rellano mas bajo v
el fondo de la caja, y sera:

EIZm4+h+t (3.29)

Calculo previo de las dimensiones del ascensor

Pégina 63



UNIVERSIDAD NACTONAL
DEMARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA

Reemplazando los valores en la (3.29). resulta:
CI = 350[mm] + 150[mm] + 565[mm]

Como la ordenanza establece que debe quedar un espacio libre en el foso que
permita alojar como minimo un paralelopipedo recto rectangular de 0,5 m de profundidad x
0.6 m de alto x 1,3 m de ancho, el valor de t sera entonces los 500[mm] de profundidad mas
la carrera minima “i” del paragolpes del coche siendo esta de 65[mm] para una velocidad

de 45[m/min].

Por otra parte, “m” en un principio se opto por un valor criterioso de acuerdo a
proyectos similares.

Los coeficientes seran verificados luego de realizar el disefo de la cabina y de la
arcata de este proyecto.
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CAPITULO 4

FACULTAD DE INGENIERIA

ASCENSOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

4.1 Disposicion actual del ascensor

De acuerdo al ascensor instalado actualmente en la facultad de ingenieria, se
realizara un contraste entre dicha situacion y lo que establece el anexo 1l de la ordenanza

N° 16589.

Toda instalacion de transporte vertical existente en el Partido de General
Pueyrredon debera adecuarse obligatoriamente por parte del Propietario o quien lo sustituye
legalmente.A continuacién se detalla los puntos que exige el anexo y la situacion en la que
se encuentra el ascensor:

ITEM

Anexo IT

Ascensor actual

Distancias entre
puertas

Distancia entre puertas de cabina y
rellanos como maximo 150 mm

PB: distancia entre puertas de
cabina y rellano=150 mm

1°P: distancia entre puertas de
cabina y rellano=145 mm

SS: distancia entre puertas de
cabina y rellano=155 mm

Distancia entre
umbral de
cabina y solias

Distancia entre el umbral de la cabina
y las solias de los rellanos debera ser
como maximo 25 mm para puertas
manuales

PB: distancia entre umbral de
cabina y solias=38 mm

1°P: distancia entre umbral de
cabina y solias=55 mm

SS: distancia entre umbral de
cabina y solias=52 mm

Huminacion

La iluminacion artificial de la sala de

La iluminacion de sala de

artificial de la | maquinas segin el decreto 351/79 debe | maquinas en las cercanias del
sala de | ser como minimo de 200 Ix motor es de 300 Jux.

maquinas

Iluminacion de | La sala de maquinas debera contar con | La iluminacion de emergencia
emergencia de | luz de emergencia independiente y | en la sala de maquinas no
la sala de | automatica. con una autonomia | funciona.

maquinas minima de 1.5 horas, v debe asegurar

un nivel medio de iluminacién minimo
de 10 lux sobre la maquina

Ascensor de la Facultad de Ingenieria

Pagina 65




UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MARDEL PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

[luminacion del
acceso a sala de

La iluminacién artificial del acceso a
sala de madquinas segiin el decreto
351/79 debe ser como minimo de 100
Ix, ademas debera contar con luz de
emergencia independiente y
automatica, con una autonomia
minima de 1.5 horas

No posee iluminacion artificial
de acceso a sala de maquinas,
ni tampoco luz de emergencia.
La unica iluminacién es la
general de uso comun del
pasillo.

El acceso a la sala de maquinas se
realizara en continuidad con el medio
exigido de salida. Cuando en el acceso
hay escalera la misma debe ser de
material incombustible y
antideslizante, ésta tendra 0.80 m de
ancho o el minimo permitido
ediliciamente. Si es interior a la sala,
con mas de dos escalones, tendra
baranda lateral. La escalera debe tener
una pendiente maxima de 45° o el
minimo  permitido  ediliciamente,
pedada media minima de 023 m,
alzada maxima 0.20 m. o el maximo
permitido ediliciamente, con
pasamanos de 0.90 m medidos sobre el
peldafio, la luz libre respecto de su
paramento o cielorraso inclinados
paralelo a la escalera, serd de 2.20 m o
el maximo permitido ediliciamente.
En el acceso a la escalera debera
indicarse, mediante un cartel, el peso
maximo a soportar por los escalones.

La escalera es de material
combustible en ciertos tramos,
y presenta deterioro debido al
constante uso. No posee
baranda lateral en todo su
recorrido vy no presenta las
mismas dimensiones. No posee
cartel que indique el maximo
peso a soportar por escalones.

maquinas
Escalera de
acceso a sala de
maquinas
Puerta de
acceso a sala de
maquinas  y/o
cuarto de
poleas.

La hoja de la puerta sera de material
incombustible, abrira hacia afuera de la
sala, sus bisagras estaran del lado
contrario a la ubicacion del tablero de
fuerza motriz, estara provista de
cerradura con llave. El vano de la
puerta tendra respectivamente como
minimo 2.00 m de alto y 0.80 m de
ancho entre parantes o el maximo
permitido ediliciamente. En la puerta
de acceso a la sala de maquinas debera
colocarse un cartel en el que pueda
visualizarse la siguiente leyenda:

La hoja de la puerta esta
compuesta de laminas
metdlicas, esta abre hacia
afuera de la sala, estando sus
bisagras del lado contrario a la
ubicacion del tablero de fuerza
motriz y esta provista por una
cerradura con llave. Por otra
parte las dimensiones de la
puerta no cumple con el
minimo establecido siendo de
1.92 m de alto v 0.68 m de
ancho entre parantes. La puerta
de acceso a la sala de maquinas
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ASCENSOR ACCESO PROHIBIDO
A TODA PERSONA AJENA AL
SERVICIO.

posee su correspondiente cartel
de advertencia.

Extintores en | En sala de maquinas se debe instalar | Posee extintor clase AB de 5
sala de | un extintor de 5 kg. . apto para | Kgy BC de 5 Kg. Los carteles
maquinas instalaciones eléctricas, colocado cerca | de sefializacion no corresponde
de la puerta de acceso, en el exterior | con la clase de los extintores.
del recinto, colgado y senalizado
convenientemente.
Instalaciones Dentro del recinto de la sala de | No hay instalaciones ajenas
ajenas a la | maquinas y/o casilla de poleas no | dentro de la sala de maquinas.
instalacion  de | podra haber ninguna instalacion | Pero hay elementos ajenos a la
transporte eléctrica o de cualquier otra indole | instalacién (chatarra,
vertical en la|ajena a la instalacion del ascensor, | elementos de limpieza, grasa
sala de | como tampoco habra almacenado | inflamable en la cercania del
maquinas. ninguin elemento ajeno a la instalacién | motor, escaleras, bancos, entre
y/o mantenimiento del ascensor. otros).
Elementos para | En sala de maquinas debe haber | No hay elementos de

accionamiento

manual en sala
de maquinas

elementos que permitan mover en
forma manual la maquina de traccion
ante una emergencia (desbloqueo del
freno electromecanico y accionamiento
del conjunto tractor).Estos elementos
pueden estar incorporados en forma
permanente a la maquina o ser
removibles, en el altimo de los casos
(removibles) deben estar colgados en
proximidad a la maquina de traccion,
en lugar bien visible y junto a los
mismos debe haber un cartel indicativo
del procedimiento de uso. Estos
elementos sean fijos o removibles
deberan estar pintados de color rojo.
Para asegurar el correcto sentido del

movimiento a transmitir al equipo en el

accionamiento manual. Tanto
en el motor como en el freno.

Ascensor de la Facultad de Ingenieria
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lugar de accionamiento del mismo
debe haber una flecha claramente
visible que indique el sentido de
SUBIDA o BAJADA
Sefializacion de | En caso de tratarse de una sala de | El inico componente

equipos en sala
de maquinas

maquinas que contenga mas de un
equipo de transporte vertical, todos los
componentes de cada equipo deben
estar senalizados con numero o letra.
Para unificar los criterios de
sefializacion se deberan enumerar los
equipos desde la linea municipal de la
entrada del inmueble hacia adentro, en
caso de estar paralelos a la mencionada
linea se enumeraran de izquierda a
derecha.

sefalizado con el numero "1"

es el reductor. Tanto el tablero
de comando. como el de
protecciones y el motor no
cuentan con dicha
sefializacion.

Poleas del
limitador de
velocidad.

Las poleas superior e inferior del
limitador de velocidad tendran un
diametro no inferior a 30 veces el
diametro del cable de acero de
accionamiento. La polea superior
debera estar precintada y el nimero del
precinto registrado en el LIBRO DE
INSPECCIONES Y
MANTENIMIENTO indicando la
fecha de su dltimo ensayo vy la
velocidad nominal para la que fue
regulada.

Diametro de poleas superior e
inferior del limitador de
velocidad es de 320 mm y el
diametro del cable de acero de
accionamiento es de 8 mm. Por
lo tanto, 320/8= 40 cumple con
lo establecido. Por otra parte,
no hay registro de ensayo del
limitador de wvelocidad, ni
cuenta con su correspondiente
precinto.
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Cable de acero
del limitador de
velocidad

El cable de acero del sistema limitador
de velocidad no podra tener un
diametro inferior a 6 mm, no podra
estar empalmado en todo su recorrido
y la fijacion al bastidor de cabina y/o
contrapeso se hard como minimo con
dos grilletes prensacables por cada
extremo del cable.

El didmetro del cable de acero
del sistema limitador de
velocidad es de 8 mm. No esta
empalmado en todo su
recorrido 'y la fijacion al
bastidor de la cabina posee dos
grilletes prensacables por cada
extremo de cable.

Llave de parada
de emergencia
en cabina

La botonera de llamadas de cabina
debera  tener una llave, de
accionamiento manual, del tipo a
palanca, tecla o botén retractil,
facilmente identificable (con letras o
simbolos normalizados Yy
preferentemente rojos), que permita la
parada del equipo ante una
emergencia; el equipo no podra
ponerse en marcha nuevamente sin que
previamente y en forma manual se
restablezca la posicion de la llave de
corte. Puede ser utilizado pulsador
como parada de emergencia si este
bloquea un relé que deba ser repuesto
manualmente por personal de
mantenimiento. No se permite en
ninguna instalacion la utilizacion de
pulsador en reemplazo directo de llave
de parada en emergencia.

La cabina posee pulsador de
parada, simbolizado con la
letra  "P". Para  poner
nuevamente en marcha el
ascensor se accionara cualquier
pulsador de piso.

Sefializacion en
la cabina

En el interior de la cabina del ascensor
debera haber en forma obligatoria
leyendas que indiquen:

a. La capacidad maxima a transportar
por la cabina en personas y
kilogramos.

b. El nombre de la Empresa de
Mantenimiento y sus teléfonos
afectados al servicio de emergencia.

¢. Prohibicion de fumar dentro de la
cabina.

La capacidad maxima de
transporte esta presente en un
cartel colocado en una de las
paredes del coche. También se
aclara el nombre de la empresa
de mantenimiento y su teléfono
de servicio de emergencia. No
presenta cartel de prohibido
fumar.

[luminacion de

La cabina de ascensor deberid contar

La cabina un solo

posee
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la cabina

para su iluminacion artificial al menos
con dos luminarias (evitando que
pueda quedarse stbitamente sin luz)
esta iluminacion debe asegurar la
correcta iluminacion de la cabina no
solo para el pasajero que viaja en su
interior, sino también para la
visualizacion de su llegada a piso para
el pasajero que deba ascender a la
misma. El circuito eléctrico para
iluminacion traera la alimentacién en
forma independiente desde la llave de
corte bipolar ubicada en el tablero de
sala de maquinas, en la cabina podra
haber una llave de accionamiento
manual del tipo a palanca, tecla o
botén retractil, o un accionamiento
automatico por control de presencia:
estos elementos solo podran cortar la
alimentacion de una de las luminarias.
También debera asegurase una minima
iluminacion de la cabina aiin en caso
de corte del suministro eléctrico y con
una autonomia no menor a 1.5 hs.

artefacto de iluminacién que se
comanda con un interruptor en
la botonera de comando. Por
otra parte no posee un
interruptor bipolar, en sala de
maquinas, que solo corte la
iluminacion de la cabina. Solo
posee interruptor unipolar en
sala de maquinas que no solo
corta la iluminacién de la
cabina, si no que también los
demas accesorios de la cabina.

Guardapiés

Consistird en una prolongacion hacia
abajo de la vertical del umbral de la
cabina como minimo de 300 mm,
estara terminado con un chaflan de 50
mm y de 30° respecto de la vertical.
Este elemento ocupara como minimo
la luz libre de la puerta de rellano, sera
de material incombustible, debera
preservarse del o6xido y soportara una
fuerza de 70 kilos aplicada en
cualquier parte de su superficie, para
esto debera contar con riendas de
refuerzo que garanticen su
indeformabilidad.

La prolongacion hacia debajo
de la vertical del umbral de la
cabina es de 320 mm. el
chaflan es de 30 mm y de 30°
respecto de la vertical. EI
elemento ocupa la luz libre de
la puerta de rellano y es de
material incombustible (chapa
galvanizada). Es capaz de
soportar 70 kg y posee una
rienda de refuerzo. (el chaflan
no cumple con lo establecido)
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Panes de
contrapeso y
traba de
seguridad para
los mismos.

Debe asegurarse que los panes de
contrapeso estén colocados
correctamente (en forma horizontal) y
que no haya posibilidad que alguno se
salga del bastidor. Ademas sobre él
ultimo pan debera haber una traba
mecéanica de seguridad abulonada al
bastidor que impida el movimiento y o
desplazamiento de este.

Los panes del contrapeso estan
colocados de forma horizontal.
Y el ultimo pan posee una
traba mecanica abulonada al
bastidor

Instalaciones
ajenas  dentro
del pasadizo

Dentro del pasadizo del o los
ascensores no debe existir ninguna
instalacion eléctrica o de cualquier otra
indole ajena a la propia del o los
ascensores, para esto la Empresa de
Mantenimiento informara al
Propietario o quien lo sustituye
legalmente de la existencia de las
mismas, y este tomara inmediatamente
las medidas necesarias para el retiro de
las mismas. Toda tarea a realizar para
el retiro de las mismas se realizaran
bajo la supervision de la Empresa de
Mantenimiento.

Dentro del pasadizo del
ascensor existen distintos tipos
de instalaciones ajenas al
ascensor. (Imagen adjunta)

Agujeros
destrabe

En todas las puertas de rellano y para
casos de emergencias, debe existir un
orificio por el cual y solo a través de
herramienta pueda lograrse desde el
exterior €l destrabe de la cerradura
electromecanica que permitira abrir la
puerta sin estar el ascensor detenido en
el piso.

En las puertas de rellano de PB
y 1°P existen orificio para el
destrabe de la cerradura
electromecanica. El SS no
cuenta con dicho orificio.

Defensa de

huecos

En caso de ascensores agrupados en un
hueco, cuando los claros inferiores no
se encuentren en un mismo nivel, se
colocara entre dos contiguos y en el
fondo del hueco, una defensa de no
menos de dos metros de altura. Si la
defensa es de malla o de vidrio debe
satisfacer las condiciones impuestas
para estos materiales (ver 13.7).

No aplicable a nuestro caso

Ascensor de la Facultad de Ingenieria

Pégina 71




UNIVERSIDAD NACTONAL
DEMARDEL PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

Tramos finales
de guia de
coche v
contrapeso

Los extremos superior e inferior de la
montante de guias, para el coche y el
contrapeso, deberan estar separados
del cielo y fondo del pasadizo
respectivamente como maximo 100
mm, evitando de esta manera que ante
una falla que impida que la cabina
nivele en sus extremos de recorrido
uno o varios guiadores se salgan de sus
respectivas guias. Si esto no sucede
puede colocarse un tope mecanico de
resistencia suficiente para detener la
cabina en su recorrido. Este tope debe
ser abulonado a la guia.

Tanto el extremo inferior como
superior de la montante de
guia, del contrapeso y del
coche, se encuentra a una
distancia de aproximadamente
1000 mm al fondo y cielo
respectivamente.

Mecanismos de
seguridad en
puertas
automaticas

Las puertas y su entorno deben estar
concebidas de manera que sean
reducidas al minimo las consecuencias
de los dafios por el atrapado de una
parte del cuerpo, del vestido o de un
objeto. lLas puertas de cierre
automatico deben estar concebidas
para reducir al minimo la consecuencia
de los dafos de golpes de una hoja
contra las personas.

No dispone de

automaticas.

puertas

Tablero general
de fuerza motriz

Este tablero debera estar ubicado al
lado de la puerta de acceso a sala de
maquinas, contrario a las bisagras de la
misma y contendra:

El tablero general de sala de
maquinas se encuentra
correctamente ubicado.

A. Un interruptor del tipo
termomagnético  trifasico o un
seccionador trifasico con fusibles

calibrados, de la capacidad adecuada a
la potencia del motor, para corte
general del suministro eléctrico de la
instalacion. Esta proteccion estard
alimentada con linea independiente
desde la llave de corte general del
edificio y la seccion de sus
conductores estara acorde a la potencia
del motor. Deberan reemplazarse todo
conductor cuyo aislamiento no sea de
PYC:

A . El tablero posee
interruptores termomagnéticos,
que no estan vinculados
mecanicamente entre si
(unipolares). Por ofra parte no
son de la capacidad de
corriente adecuada al motor
(en exceso).
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B. Un interruptor bipolar del tipo
termomagnético, de la capacidad
adecuada al consumo del sistema de
iluminacién y demds accesorios de la
cabina. La alimentaciéon de esta
proteccion sera independiente de la
fuerza motriz y la secciéon de sus
conductores estara acorde a la potencia
calculada para la misma. Deberan
reemplazarse todo conductor cuyo
aislamiento no sea de PVC.

B. El tablero posee interruptor
unipolar de una capacidad
excesiva respecto al consumo.

C. Un interruptor bipolar del tipo
termomagnético, para corte del circuito
de iluminacién del pasadizo, adecuada
al consumo de dicha instalacion. La
alimentacion de esta llave sera
independiente de la fuerza motriz y la
seccion de sus conductores estara
acorde a la potencia calculada para la
misma.

No posee iluminacién de
pasadizo, por lo tanto no posee
interruptor bipolar, no cumple
con lo establecido.

D. Disyuntores diferenciales
monofasicos 30 mA IDn para circuito
de iluminacion de cabina/s y pasadizo.

No posee disyuntores
diferenciales de ningiin tipo.

E. Disyuntor diferencial 300 mA IDn
para alimentacion de Fuerza Motriz
salvo aquellas que requieran equipos
especiales debido a perturbaciones por
frecuencias, armonicas u otras.

No posee disyuntor diferencial.

F. Un tomacorriente trifasico de 15 A,
con la proteccion correspondiente, para
uso exclusivo de las distintas tareas de
mantenimiento y/o reparacion a la
instalacion. La alimentacion del mismo
puede ser tomada de la entrada a la
llave de fuerza motriz ubicada en este
tablero.

No  posee  tomacorriente

trifasico.
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G. Un tomacorriente monofasico de
15 A, con la proteccion
correspondiente, para uso exclusivo de
las distintas tareas de mantenimiento
y/o reparacion a la instalacion. La
alimentacion del  mismo  sera
independiente de la fuerza motriz y la
seccion de sus conductores estara
acorde a la potencia de consumo del
mismo.

tomacorrientes
monofasicos  (tomado  del
circuito de iluminacién).
posiblemente no apto para
corrientes de 15 A, sin su
proteccién correspondiente.

Posee

H. Un borme donde se conectara el
cableado de la descarga a tierra
provista por el consorcio desde la
jabalina del edificio, y el cableado a
tierra de toda la instalacion a cargo de
la Empresa de mantenimiento.

Si bien ciertos elementos estan
conectados a tierra. no hay un
borne de acceso.

Llave de
trifasica
sistema
limitador
velocidad

corte
del

de

El sistema limitador de velocidad debe
contar con una llave de corte cuando la
cabina rebasa los extremos de
recorrido. Dicha llave debe contar con
las siguientes caracteristicas:

a. Ser del tipo trifasica. con contactos
de separacion mecanica protegidos
contra contactos casuales y adecuada a
la potencia del motor para poder cortar
la alimentacion del mismo a plena
carga (ver Articulo 13.20.3.1).

b. Su cableado eléctrico debe estar
acorde con la potencia del motor de
traccion, estar contenido dentro de
cafierfa rigida y contar con la
correspondiente descarga a tierra.

c. Debe ser accionada por el cable de
acero del limitador de velocidad.

d. No debe ser posible su reposicion
después de haber accionado, salvo por
personal de mantenimiento.

e. La leva o dispositivo para su
accionamiento no debe permitir pasar
la oliva de corte sin asegurar su
efectivo accionamiento.

El sistema limitador de
velocidad cuenta con una llave
trifasica que cumple con todos
los requisitos.

Ascensor de la Facultad de Ingenieria
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Instalacion
eléctrica de la
sala de
maquinas.

El cableado de los componentes
eléctricos y/o electronicos ubicados
dentro de la sala de maquinas, debera
estar realizado con conductores de
PVC, normalizados. del tipo antillama
y de seccién adecuada a la potencia del
componente que alimentan y colores
reglamentarios. Ademas contenidos
dentro de caiierias y/o canales y estas
fias a los muros y/o techo.

Todo componente metalico de la
instalacion no expuesto a tension
debera tener un cableado de descarga a
tierra realizado con conductor de PVC,
normalizado (verde-amarillo) y cuya
seccion no podréa ser inferior al
cableado de alimentacion  del
mencionado  componente.  Queda
terminantemente prohibida la
existencia de conductores de tela v
goma.

El cableado de los
componentes eléctricos dentro
de la sala de maquinas estan
realizados con conductores de
PVC (normalizados),
exceptuando el cable de puesta
a tierra.

Descarga a
tierra

Colocar  cableado  reglamentario
(conductor unifilar verde — amarillo)
para la descarga a tierra de todos los
elementos metélicos de la instalacion
no expuestos a tension, hasta la toma
provista por el consorcio en el tablero
de fuerza motriz ubicado en sala de
maquinas, o una jabalina propia de la
instalacion ubicada en el foso del
pasadizo.

El cableado de puesta a tierra
no es el reglamentario. ademas
de no estar conectada a todas
las masas metalicas de la
instalacion no expuestas a
tension.

Protector del eje
del motor de
traccion

La punta eje del motor de traccion
debe estar protegida convenientemente
contra contactos casuales, siempre que
el eje de al espacio de circulacién o
lugar de paso.

La punta de eje del motor de
traccion esta protegida
mediante un resguardo fijo.

Ascensor de la Facultad de Ingenierfa
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Conservacion La sala de maquinas debe estar | La conservacion de la sala de
de la sala de | convenientemente conservada, por lo | mdquinas con respecto a los
maquinas tanto en sus muros y techo no debe | muros, techo, ventilaciones y
haber humedad. filtraciones de agua, | puertas se encuentra acorde a
desprendimiento de mamposteria o | lo estipulado por la ordenanza.
cualquier otro agente que perjudique el | Por otra parte, los
funcionamiento y la seguridad de la | componentes de rotacion de la
instalacion. instalacion no se encuentran
Las ventilaciones y puerta de acceso a | pintados de amarillo.
la. misma también deben estar
convenientemente conservadas. por lo
tanto no debe haber persianas fijas de
ventilacion 0 vidrios rotos.
Los componentes de la instalaciéon que
estén expuestos a movimiento o0
rotacion deben estar pintados de
amarillo y en lo posible protegidos
contra contactos casuales.
El piso de sala de maquinas debe ser
de superficie lisa y no tener salientes
salvo los rebordes en los agujeros para
los cables de traccion, regulador y
selector de pisos.
Alarma de | Toda cabina de ascensor estara | La cabina del ascensor esta
emergencia. provista en su interior de un pulsador | provista, en su interior, de un

facilmente identificable (con letras o
simbolos y preferentemente amarillos)
que accione una alarma. para
emergencias con gente encerrada. Esta
alarma debera tener un sonido tipo
campana marinera (asociado a la
emergencia en el ascensor) y su
sonoridad debera alcanzar 70 decibeles
(dBA) como minimo, medidos en
cualquier punto del recorrido del
ascensor.

Debera asegurarse que este dispositivo
u otro dispositivo de similar nivel de
sonoridad funcione ain en caso de
corte del suministro eléctrico v con una
autonomia no menor a 1.5 hs.

pulsador que acciona una
alarma en caso de emergencia,
sefnalizado con la letra 'P'. El
sonido es de tipo campana
marinera. En ciertos casos. en
el recorrido del ascensor su
sonoridad no alcanza los 70
dBA. En caso de que se corte
el suministro de energia. el
dispositivo no funciona. ya que
no cuenta con un equipo
autonomo.

Ascensor de la Facultad de Ingenieria

Pagina 76




UNIVERSIDAD NACIONAL
DEMARDEL PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

Instalacion
eléctrica de la
cabina

El  cableado eléctrico de los
componentes ubicados en la cabina del
ascensor debera estar contenido dentro
de cafierfas, estas si estan en lugares de
transito para tareas de mantenimiento
deberan resistir sin deformacion una
fuerza de 100 Kilos. Los conductores
empleados deberan ser de PVC vy
también la cabina debera contar con su
correspondiente cableado de descarga
a tierra. Queda terminantemente
prohibida la existencia de conductores
de tela y goma.

Los cables que vinculan la sala
de maquinas con el coche
(manga), no son del tipo
reglamentario por estar
revestido con tela. La cabina
no esta vinculada a tierra.

Distancia entre
bastidor de
coche y
paragolpes

La distancia entre la placa de apoyo
del bastidor de cabina y su respectivo
paragolpes debe cumplir con lo
estipulado en 13.18.2 (ver tabla
distancia segiin velocidad).

Distancia entre la placa de
apoyo del bastidor de cabina y
paragolpes = 195 mm. Segiin
tabla, para la distancia
obtenida la velocidad del carro
deberia ser hasta 15 m/min.
Por lo tanto no cumple con lo
establecido, ya que Ila
velocidad del carro es
aproximadamente 40 m/min.

Distancia entre
bastidor de
contrapeso v
paragolpes

La distancia entre la placa de apoyo
del bastidor de contrapeso y su
respectivo paragolpes debe cumplir
con lo estipulado en 13.18.2 (ver tabla
distancia segun velocidad).

Distancia entre la placa de
apoyo del bastidor de
contrapeso y paragolpes = 540
mm. Segiin tabla, para Ia
distancia obtenida la velocidad
del carro podria ser mayor a 75
m/min. Por lo tanto cumple
con lo establecido, ya que la
velocidad del contrapeso es
aproximadamente 40 m/min.

Ascensor de la Facultad de Ingenieria
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Patin retractil

El desenclavamiento de las cerraduras
electromecanicas de las puertas
exteriores solo podra realizarse si la
cabina esta detenida o transitando la
zona de nivelacion, en un nivel de
rellano, no debe poderse abrir una
puerta de rellano cuando el ascensor
pasa por el mismo sin orden de
detenerse.

El patin retractil funciona
adecuadamente. Cumple con lo
establecido.

Finales
recorrido

de

Estos elementos de seguridad cortaran
el circuito de la maniobra que alimenta
los contactores del motor de traccion y
el freno electromagnético, si la cabina
rebasa los niveles de parada natural en
los extremos de recorrido. Pueden ser
colocados:

Sobre el techo de la cabina con patines
de accionamiento fijos en los extremos
de recorrido.

En los extremos de recorrido con patin
fijo en la cabina.

En los selectores de pisos, siempre que
sean independientes del elemento que
determina la parada en forma normal.

Para este ultimo caso el cable que
acciona el selector de piso debera estar
provisto de una llave de seguridad que
pare inmediatamente la maquina en
caso de rotura del mismo.

Ademas en instalaciones de dos o mas
velocidades deberan colocarse finales
de carrera que aseguren la
desaceleracion del equipo a la
velocidad de nivelacion en caso de
falla del dispositivo principal.

No posee finales de recorrido
tanto superior como inferior.
Solo posee finales de recorrido
para registrar la llegada a cada
piso, lo cual no cumple con lo
establecido.
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Instalacion
eléctrica
pasadizo

de

Todo el cableado eléctrico ubicado
dentro del pasadizo, deberd estar
realizado con conductores de PVC,
normalizados, del tipo antillama y de
seccion adecuada a la potencia del
componente que alimentan. Ademaés
contenidos dentro de caiierias y estas
fijas a los muros, techo o perfileria
estanca.

Queda exento de cumplir el requisito
de caferia los cables del tipo armado,
siempre que cumplan con la condicion
de estanqueidad.

Todo componente metalico de la
instalacion de pasadizo no expuesto a
tension deberd tener un cableado de
descarga a tierra realizado con
conductor de PVC, normalizado
(verde-amarillo) y cuya seccién no
podra ser inferior al cableado de
alimentacion del mencionado
componente. Queda terminantemente
prohibida la existencia de conductores
de tela y goma.

La estructura metalica no esta
vinculada a tierra. La manga
no presenta recubrimiento
antillama (recubierto con tela).
Por otra parte, los cables estan
contenidos dentro de cafierias,
y estas fijas a los muros.

Mirillas

En puertas existentes del tipo batientes
de madera con mirilla igual o inferior a
0.030 m2 la proteccion se efectuara
con barrotes. Salvo que se exija la
obligatoriedad del cambio.

En puertas existentes del tipo de
madera con mirilla superior a 0.030
m2, la proteccion se efectuara con
vidrio armado o laminado translicido,
de 6 mm de espesor minimo. Salvo
que se exija la obligatoriedad del
cambio.

En puertas existentes del tipo batientes
de madera ubicadas en planta baja,
cualquiera sea la dimensién de su
mirilla, si las restantes puertas son del
tipo tijeras, la proteccion se efectuara
con barrotes. Salvo que se exija la
obligatoriedad del cambio.

El area de la mirilla de las
puertas de rellano del tipo
tablillas es de 0,0064 m2 (
0,122 m x 0,053 m) y tiene
barrotes. por lo tanto cumple
con lo establecido.
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En puertas existentes del tipo a
tablillas con mirilla igual o inferior a
0.030 m2 la proteccion se efectuara
con barrotes. Salvo que se exija la
obligatoriedad del cambio.

Teléfono de
emergencia

Si el ascensor es de uso privado
(atiende una sola unidad por piso) y el
rellano se encuentra cerrado, el
propietario de cada unidad mantendré
en este una linea de teléfono con el
exterior.

Otra alternativa puede ser una linea de
teléfono comin al consorcio con
equipo en cada rellano y en la cabina.

Si el ascensor se encuentra instalado en
un lugar donde a partir de un
determinado  horario  exista la
posibilidad de no quedar nadie en el
interior del inmueble en cada rellano
(cerrado 0 no) y en la o las cabinas
habra una linea telefonica directa al
exterior como uso comun del
consorcio.

El ascensor es de uso publico,
por lo tanto no es nuestro caso.

Rellano cerrado

En caso de no existir una
comunicacion con un medio exigido de
salida (rellano cerrado) la instalacion
de ascensor debera contar:

Fotocopia del acta de asamblea donde
se aprueba que las puertas de rellano
estén cerradas con llave.

Fotocopia del compromiso con la
Empresa de Mantenimiento para que
esta pueda realizar normalmente las
distintas rutinas de inspeccion.

Con un dispositivo que permita la
comunicacion de los usuarios con el
exterior (ver teléfono de emergencia).

No es nuestro caso

Ascensor de la Facultad de Ingenieria
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Puerta de cabina
de
accionamiento
manual

Deberan reemplazarse las puertas de
cabina de accionamiento manual del
tipo denominadas "tijeras", en
reemplazo de las mismas podra
colocarse:

A- Puerta de accionamiento manual
del tipo a tablillas plegadizas.

B- Puerta de accionamiento manual del
tipo corrediza giratoria.

C- Puerta de accionamiento manual del
tipo a tablillas telescopicas.

D- Puerta de accionamiento manual
del tipo corrediza horizontal de hojas
multiples.

E- Puerta de accionamiento automatico
con paiios llenos, de cualquier tipo.

En todos los casos de puerta de
accionamiento manual la mirilla debe
quedar enfrentada con la mirilla de las
puertas de rellano, para que desde el
exterior pueda visualizarse la llegada
del ascensor al piso.

Ademas debera incorporarse dentro de
la cabina un indicador de posicién para
ubicar al pasajero por el piso en que va
o en el que se detuvo la cabina.

Para los edificios  existentes
contemplados en la Ordenanza N°
13.007 las puertas existentes solo
podran ser reemplazadas por puertas
del tipo automatico.

Como el edificio estaria
contemplado en la Ordenanza
N°® 13.007 las  puertas
existentes deberan ser
reemplazadas por puertas del
tipo automaticas.

Puertas de

subsuelo

La puerta de rellano en nivel de
subsuelo (especialmente con sala de
calderas o cocheras), entrepisos,
terraza o cualquier nivel que por su uso
y caracteristica aumente
ostensiblemente la carga de fuego con
respecto del resto de los rellanos,
deben cumplir en general con las
reglas en vigor concernientes a la
proteccion contra incendios. debiendo
tener una resistencia al fuego minima

Como las puertas de rellano en
cada nivel son del tipo tablillas
plegadizas, no cumple con la
resistencia de fuego minima ya
que hay cierta luz entre
tablillas. No habiendo un cierre
hermético.

Ascensor e _ de Iiea

de 30 minutos (F30). Debe poseer
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mirilla con:

A- Proteccion de mirilla con vidrio
armado o laminado translicido, de 6
mm de espesor minimo.

B- Superficie minima de vidrio por
puerta de rellano de 0.030 m2y de
0.015 m2 por mirilla.

C- Ancho de la mirilla minimo 60 mm
y maximo 200 mm.

D- El borde bajo de las mirillas cuyo
ancho sea superior a 80 mm. debe estar
a 0.40 m del suelo.

Balanza
pesacarga

En toda instalacion sera obligatorio el
empleo de un dispositivo limitador de
carga. El mismo debera detectar los
estados de carga completa (100% de la
carga tedrica) y de la sobrecarga
(110% de la carga teorica).

El equipo de control frente a estos
estados debera:

a. Con carga completa permitir el
movimiento de la cabina, vy no

o

detenerse ante llamadas exteriores.

b. Con sobrecarga no permitir el
movimiento de la cabina, dar aviso de
ese estado en forma visual y auditiva a
fin de permitir la reduccion de la carga
a transportar hasta valores no mayores
que el 100% de la carga tedrica.

Quedan exceptuados del dispositivo
limitador de carga los montacargas de
cualquier — carga y  ascensores
unifamiliares.

El ascensor no posee un
dispositivo limitador de carga.
No cumple con lo establecido.
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Paracaidas Se reemplazara el sistema de | Paracaidas en techo de cabina
acufiamiento de los paracaidas cuando | con interruptor de bloqueo.

a juicio del profesional responsable de
la instalacién el mismo no cumpla con
la funcion para la que fue concebido
como producto de obsolescencia o
deterioro. Todos los elementos que
correspondan al accionamiento del
sistema de paracaidas deberin ser
compatibles.

Cadena de | Se  deberd instalar cadena de | No posee
compensaciéon | compensacion en los casos que resulte
pertinente

e 8 U N B ML S22 720 3 T L T 40 3 SO 3 305 T Tl 5 057 T L T i e sy
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CAPITULO 5

CALCULO MECANICO DE UN ASCENSOR CON SALA DE
MAQUINAS LATERAL.

5.1 Disposiciones previas a los cdlculos

Atendiendo a la diversidad componentes mecéanicos con que cuenta un ascensor, en
este proyecto solo se realizd el disefio y calculo de: las guias de deslizamiento, los cables
de suspension, la polea de traccion, resorte-paragolpes y bastidor (arcata). La eleccion de
estos elementos respecto de otros se debe a que sus funciones son esenciales para que un
ascensor eléctrico pueda desarrollar de forma correcta la actividad para la cual ha sido
creado.

En el caso de las guias de deslizamiento su importancia radica en el hecho de que
su no utilizacion supone que la cabina sufra movimientos incontrolados como
consecuencia de una distribucion desigual de la masa del coche del ascensor, de la carga
nominal o del punto de suspensién de la cabina, llegando ésta a impactar contra las paredes
del hueco del ascensor. Ademas, las guias sirven de soporte sobre el que actan los
sistemas de paracaidas, deteniendo el descenso de la cabina sobre sus guias en caso de que
se haya sobrepasado el valor de velocidad preestablecido o se haya producido la caida libre
de la cabina.

La importancia de los cables de suspension estd en que son los nicos elementos
que sostienen a la cabina y al contrapeso. produciéndose la caida de estos en caso de rotura
de cables.

La polea de traccion es de suma importancia y mediante ella se aplica el par de la
maquina de traccion a los cables de suspension y producir el movimiento ascendente y
descendente de la cabina y del contrapeso.

El resorte (paragolpes) su importancia radica en que evita que el impacto contra el
fondo del hueco del ascensor, a velocidad nominal, tenga consecuencias destructivas.

Por ultimo, el disefio del bastidor es determinante porque debe resistir todos los
esfuerzos que se originen de la actuacion de los elementos de seguridad, la traccién de los
cables, cargas descentradas. entre otros.
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5.2 Normativa

El criterio de dimensionamiento y calculo mecanico de los componentes del
ascensor del presente proyecto, se baso en la Norma Europea EN 81-1:1998+A3:2009, Ia
cual tiene su version oficial en espafiol en la Norma UNE-EN 81-1:2001+A3 publicada em
junio de 2010, con el titulo de Reglas de seguridad para la construccion e insialacion de
ascensores. Parte 1: Ascensores eléctricos.

Esta norma especifica las reglas de seguridad para la construccion e instalacion de
ascensores eléctricos, a traccion por adherencia o tambor de arrollamiento, instalados em
forma permanentemente, en toda instalacion y que tengan niveles definidos de paradas, con
una cabina destinada para el transporte de personas o de personas y carga, suspendida por
cables o cadenas y desplazandose entre guias. con inclinacién no mayor de 15° sobre Ia
vertical.

Por otra parte. como complemento a la Norma EN 81-1 se utilizd la Ordenanza
N°16589 de la Municipalidad de Gral. Pueyrredon. que es la que rige en Mar del Plata. Si
bien esta ultima no presenta criterios de calculo mecanico ni eléctrico, si establece los
requerimientos minimos que debe cumplir las distintas partes del ascensor.

5.3 Calculo para el diseiio de las guias de deslizamiento

En este apartado, se indica paso a paso los célculos realizados y las consideraciones
que se han tomado para el disefio de las guias de deslizamiento del ascensor eléctrico, de Ia
cabina, y del contrapeso.

5.3.1 Guias de la cabina

Las guias seleccionadas para este proyecto presentan un perfil en forma de T ¥
tendran un acabado superficial del tipo cepillado conforme a la Norma ISO 7465.

IS0 7465: 2007 especifica los grados y la calidad, las caracteristicas dimensionales, las
tolerancias dimensionales y geométricas, y el acabado de la superficie de los carriles de
guia estandarizados y sus bridas.

El motivo de utilizar guias con acabado superficial conforme a la Norma ISO 7465,
es que de no ser asi se debera utilizar en un principio guiadores de fundicion de manera tal
que logre pulir las imperfecciones que pueda tener las guias. Esto ocasiona un ruvido
excesivo y molesto ademas de producirse un desgaste excesivo, debido al roce emire
metales en el instante que el ascensor esta en funcionamiento.
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Antes de comenzar con el célculo de los esfuerzos y de las flechas sobre las guias es
necesario determinar los esfuerzos y las flechas admisibles que en ningin caso deben
sobrepasar las guias seleccionadas. La Norma EN 81-1, indica dos formas de llevar a cabo
su calculo, pero se ha optado por una de ellas, que es para guias conforme a la Norma ISO
7465.

El método consiste en obtener los esfuerzos admisibles (operm) para dos casos de

carga mediante la Tabla (5.1) a partir del valor de la resistencia a la traccion (R,,) que
presentan las guias. Para este célculo se toma el valor mas restrictivo de la resistencia a la
traccion que es de 370 N/mm?.

Tabla (5.1) Esfuerzos admisibles (Norma EN81-1 Capitulo 10.1.2)

Rm[N.mm?]
Casos de carga

370 440 520
Carga en uso normal 165 195 230
Funcionamiento del paracaidas 205 244 290

En cuanto a las flechas admisibles (5pem) , la Norma EN 81-1 precisa que para
guias de perfil en T las deflexiones maximas calculadas no deben superar los 5 mm en
ambas direcciones cuando sobre las guias actian paracaidas, en caso contrario, las
deflexiones permitidas en ambas direcciones son de 10 mm.

Los valores de esfuerzos y flechas admisibles indicados anteriormente son
igualmente validos para guias de cabina y de contrapeso, ya que ambos casos se emplea el
mismo tipo de guias (guias cepilladas).

Para llevar a cabo el célculo de los esfuerzos y de las flechas que aparecen sobre las
guias debido a las fuerzas que actian sobre ellas como consecuencia de una distribucion
desigual de la carga nominal en la cabina o por la actuacién del sistema de frenado de
emergencia, se ha decidido adoptar una de las conFiguraciones de entre todas las
dispuestas en la Norma EN 81-1, aplicable a nuestro caso, que se explicara mas adelante.

El siguiente esquema (Figura 5.1) muestra una conFiguracion general de un
ascensor, y sus cotas se explican a continuacion:
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" Figura 5.1 Coordenadas y medidas generales de cabina.

Donde:
Dy es la profundidad de la cabina segiin el eje X:

D, es la anchura de la cabina seglin eje Y:
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Xc.Ye es la posicion del centro de la cabina (C) en relacion con las coordenadas cruzadas
de las guias;

X..Ye es la posicidon del centro de la suspensién (S) en relacién con las coordenadas
cruzadas de las guias;

Xp,Yp ©s la posicion de la masa de la cabina (P) en relacién con las coordenadas cruzadas
de las guias;

XepsYep €S la posicion del centro de gravedad de la masa de la cabina (P) en relacion con el
centro de la cabina (C);

S es el punto de suspension de la cabina;

& es el centro de la cabina;

P es la flexion provocada por la masa de la cabina-centro de gravedad de la masa;
Q es la carga nominal-centro de gravedad de la cabina;

— es la direccion de carga;

1,2.3.4 es el centro de la puerta de cabina N° 1.2.3 o 4;

X, ¥i  es la posicion de la puerta de cabinai= 123 04;
n es el niimero de guias:
h es la distancia entre guiadoras de cabina:

X Yo es la distancia de la carga nominal (Q) en relacién con las coordenadas cruzadas de
las guias:

Siguiendo la Norma EN 81-1 se indica que el calculo de las guias debe realizarse
para tres situaciones distintas de funcionamiento de la cabina, como son: la actuacion de
un componente de seguridad, el uso normal de subida y bajada, y la acciéon de carga y
descarga. En todas ellas deben evaluarse los esfuerzos de flexion, de pandeo. combinados,
la torsion de la base y las flechas.

Durante la explicacion de los términos que forman parte de las Ec. empleadas en
los célculos se indican entre paréntesis los valores que toman las diferentes variables, de
entre los cuales, los que aparecen con un asterisco al lado han sido supuestos.
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Para las tres situaciones de funcionamiento la Norma EN 81-1 establece que la
carga nominal (Q) debe estar uniformemente distribuida dentro de las % partes del area de

la cabina, lo que supone dos casos distintos de distribucion de carga, uno respecto al eje X
y otro respecto al eje Y.

Los siguientes esquemas (Figura 5.2) muestran ambos casos de distribucion de
carga, para un ascensor guiado y suspendido en voladizo, que ejemplifica el ascensor
lateral o ascensor con sala de maquinas reducida (nuestro caso).

Caso 1, con respecio al eje X

Y B 3

<

xp>0 yp=0

s

-l

5
xq =c+*§-Dx ¥o=0

Ap = 1] e ={)

D,
xQ=c+—i¥— ."IQ =§D

Figura 5.2 Distribucion de carga (Ascensor lateral).
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Funcionamiento de un componente de seguridad

Los valores que contengan ' pueden representar tanto valores obtenidos de

proyectos similares que son indispensables para realizar el cdlculo mecanico como valores
obtenidos mediante catdlogos y/o Ec. , que si es necesario se explicaran con detalle a
continuacion de las referencias de cada Ec. .

Caso 1. Distribucion de carga con respecto al eje X:

La distancia de la carga Q en relacion con las coordenadas cruzadas de las guias
viene determinada por las Ec. :

5
Xg =C+§XDx (5.1)
Vo=0 (5.2)
Dénde:
c es la posicion del filo de la cabina respecto al eje Y (0,17 m)m;

Dx  es la profundidad de la cabina segiin el eje X (1,16 m);

El valor de la posicion del filo de la cabina surgio de comparar valores de proyectos
similares, lo cual no se cree necesario ningun tipo de explicacion.

Sustituyendo los valores en las Ec. (5.1) y (5.2) se obtiene:
5
xq = 0,17[m] + 5% 1,16[m] = 0,895[m]

Yo=10
Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje X, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P, quedan determinadas por la Ec. :

kg X gy x (Q X xg + P X xp)
A= nxh

(5.3)
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Donde:
ks es el factor de impacto segin Tabla 5.2;
es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);

&n

Q es la carga nominal (525 kg);

XQ es la distancia de la carga nominal respecto al eje Y (0,895 m);
34

es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);

Xp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (0,623 m)(*):
n es el nimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2,9 m).

La posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y viene dado por la siguiente Ec.

Parcata x X arcata + Pr:abina XX cabina

Xp =
P arcata e 4 cabina

Dénde:

Xarcaa €S la distancia entre el baricentro de la arcata y el eje Y (0,37[m]):
Xeabina €S la distancia entre el baricentro de la cabina y el eje Y (0,75[m]):
P,cua €s el peso de la arcata (bastidor) (200 kg):

Pebina €5 el peso de la cabina (400 kg).

_ 200[kg] x 0,37[m] + 400[kg] X 0,75[m]
= 200[kg] + 400[kg]

= 0,623[m]

El factor de impacto k, hace referencia al tipo de paracaidas instalado en la cabina.
Debido a que la velocidad nominal del ascensor no supera los 60 m/min, para esta
velocidad se pueden instalar paracaidas del tipo instantaneo. Por lo tanto, se utiliza
paracaidas instantaneo del tipo de rodillo, siendo k; = 3.

e @ @ S L S S S ——
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Tabla 5.2 Valores de factor de impacto

Factores de impacto

Factor de
Impacto por impacto Valor
Actuacion de paracaidas instantdneo o dispositivo de bloqueo, excepto de tipo 5
dc rodille
| Actuacién de paracaidas instantdneo de tipo de rodillo, o dispositivo de
| blequeo de tipo de rodillo, o dispositivo de retén con amortiguador de tipo de 3
| acumulacion de energia, o amortiguador de acumulacion de energia. ky

Actuacién de paracaidas progresivo, o dispositivo de bloqueo progresivo, o
dispositivo de retén con amortiguador de tipo de disipacidn de energia, o 2
amortiguador de tipo de disipacion de energia

Vialvula paracaidas 2
Funcionando k3 1,2
Partes auxiliares ky L

60 real.

1} El valor tiene que determinarse por ¢l fabricante, puesto gue depende de cada

La variable P, segin la Norma EN 81-1, representa a las masas de la cabina vacia y
de los componentes que le cuelgan, cuando proceda, es decir, parte del cordon de maniobra,
cables o cadenas de compensacion, etc. Para este proyecto no son necesarios los cables de
compensacion, ya que la altura del recorrido que realiza la cabina es menor a 25 m, que es
la distancia a partir de la cual se recomienda el uso de estos cables, los cuales se emplean
para compensar el peso de los cables de traccion.

Ademas, es necesario indicar que debido a que el recorrido del ascensor es
relativamente corto, es despreciable el peso de los cables de suspension en el desarrollo de
los calculos de guia.

Introduciendo los datos a la Ec. (5.3) se obtiene:

3 x 9,81 [S%] x (525 [kg] x 0,895[m] + 600[kg] X 0,623[m])
By = 2 x 2,9[m]

= 4280,9 [N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina mediante la siguiente Ec. :

(5.4)
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Dénde:
Fx  es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje X (4280.9 N):
1 es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m'”).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.4) resulta:

y. — 3% 42809[N] x 2[m]

y 16 = 1605[N.m]
Por 1ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje Y queda reflejado por
la Ec. :
M.
i
Donde

My  es el momento flector respecto al eje Y (1605 N.m);
Wy es el modulo resistente de la superficie de la seccién transversal (en m3).

Para obtener el valor del moédulo resistente, se tuvo en consideracion las
dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares pero de distinta conFiguracion.
Para ello partimos de una guia T89/B del fabricante Savera, lo cual nos da un valor modulo
resistente en Y de 11,8.10° [m®] (Anexo A).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.5) se tiene:

_ 1605[N.m]
% Z11,8 x 10-6[m?]

= 136 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina. segiin el eje Y. debido
a la excentricidad de las carga Q y P, queda determinada por la Ec. :

E =k1x9nx(QXyQ+nyP)

¥ n
'z-Xh

(5-6)

T e R e e e T DT T e e ] Bl e e P e S i A3 SRS Wl
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Dénde:
ks es el factor de impacto segun Tabla 5.2;

es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?):

Q es la carga nominal (525 kg);

Yo es la distancia de la carga nominal respecto al eje X (0 m);

P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg):

yp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje X (0 m);
n es el numero de guias (2);

h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.9 m).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.6) se obtiene:
F, =0[N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias puede ser
determinado por la siguiente Ec. :

3XE xl
e (5.7)
Donde:

Fy  es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje Y (0 N);
| es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).
Sustituyendo los valores en (5.7) resulta:

M, =0 [N.m]

Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ee.:c
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Donde
Mx  es el momento flector respecto al eje X (0 N.m);
Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccién transversal (en m?).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.8) se tiene:

o, = 0 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de pandeo

La fuerza de pandeo a la que estan sometidas las guias debido a la fuerza de frenado
que se produce como consecuencia de la actuacion del paracaidas, se expresa segin la Ec. :

ki X g, X (Q+ P)
Fk= n

(5.9)

Donde:
ky es el factor de impacto segin Tabla 5.2;
es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);

es la carga nominal (525 kg);

g~ L e

es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);

es el niimero de guias (2).

=

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.9) se obtiene:

3 x 9,81 ;"‘1}] x (525 [kg] + 600[kg])

F =
k 2

= 16554,4[N]

Para determinar el esfuerzo de pandeo se debe aplicar la siguiente Ec. :

Tk (5.10)

A
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Donde:
Fy es la fuerza de pandeo (16554.4 N):

Ks;  esel factor de impacto segtin Tabla 5.2 (1'*);

M es la fuerza en la guia debida al peso de equipos auxiliares (32 N*).
® es el valor del factor de deformacién omega:
A es el drea de la seccion transversal de guia (15.7 cm2#).

El valor de M viene dado por la masa que aportan los finales de carreras e imanes,
que luego se explicaran su funcidn y estan fijados sobre las guias. Por lo tanto, la Ec. de M,
resulta:

M = Mgecesorios X In

Sustituyendo los valores, resulta:
m
M = 3,.25[Kg] x 9,81 [3—2] = 32[N]

El factor de impacto K3 hace referencia al equipo auxiliar fijado en las guias,
exceptuando las de limitador de velocidad y partes asociadas, las de interruptores o equipos
de posicionamiento. Por lo tanto solo como equipo auxiliar sobre las guias hay colocados
imanes de 150 mm x 25 mm X 5 mm que permite detectar la llegada de un piso mediante un
sensor. De esta manera se va a suponer un valor del factor de impacto igual a 1.
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Tabla 5.2 Valores del factor de impacto

Factores de impacto

Factor de r
Impacto por impacto Valor
Actuacion de paracaidas instantdneo o dispositive de bloqueo, excepto de tipo 5 I
 de rodilio
Actuacién de paracaidas instantineo de tipo de rodille, o dispositivo de
| blegueo de tipo de rodillo, o dispositivo de retén con amortiguador de tipo de 3
acumulacion de energia, o amortiguador de acumulacién de energia. b

Actuacion de paracaidas progresivo, o dispositive de bloqueo progresivo, o
dispositivo de retén con ameortiguador de tipo de disipacion de energia, o 2
amoertiguador de tipe de disipacion de energia

i Vélvula paracaidas 2
Funcionanda ks 12
Partes auxiliares ks )"

1y El valor tiene que determinarse por el fabricante, puesto que depende de cada instalacibn real.

La obtencion del valor de la variable  se realiza con ayuda de las Ec. :

A= ITR (5.11)
=1 (5.12)
Dénde:
A es el coeficiente de esbeltez:
I es la longitud de pandeo (enm);
i es el radio de giro minimo (en m);

| es la distancia maxima entre fijaciones de guia (2 m).

Para obtener el valor del radio de giro minimo y del area transversal, se tuvo en
consideracion las dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares pero de
distinta conFiguracion. Para ello partimos de una guia T89/B del fabricante Savera, lo cual
nos da un valor de radio de giro minimo de 1.83 cm y con un érea transversal de 15,7 cm?
(Anexo A).

N i A e e L _ ]
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Sustituyendo los valores en la Ec. (5.11) resulta:
[ 2 [m]

A== 183 x 10-2[m]

=109,3

Luego para obtener o se debe tener en cuenta los siguientes polinomios:

Para acero de resistencia a 1a traccién R, = 370 N/mm*:

20< A € 600 w= 0,00012920-2"¥+1;

60 < A £ 85 w= 0,00004627 -A*"+1;
(5.13)
85 < A <115 w= 0,000017 11-A7"+1,04;
115 < A <250 = 000016887 -A*%.
Para acero de resistencia a la traccion R, = 520 N/mmnm*:
20 € A € S0: w= 0,00008240-A%+1,021;
50 < A £ 70: w= 0,00001895-2*"+1,05;
70 < A £ 89 w= 0,00002447-27°+103;
(5.14)
89 < A < 250: w= 0,000253 30 -4

Para el calculo de los valores de w con resistencia a la traccion Rm del acero, entre
370 N/mm’ y 520 N/mm?°, debe utilizarse la siguiente Ec. :

@520 ~ @370
=|—==——="""(R_ -370
Wr [520_370 (R )]’fwm (5.15)

Para otros materiales metilicos, el valor de w tiene que ser propuesto por el

fabricante.

Tomando el polinomio de la Ec. (5.13) para acero de resistencia a la traccion de
370 N/mm’ en funcién del valor obtenido de A, obtenemos el valor de o:

w = 0,00001711 x 1235 + 1,04 = 0,00001711 x 109,3%3° + 1,04 = 2,1

P
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Por dltimo, introduciendo en la Ec. (5.10) los datos obtenidos, el esfuerzo de
pandeo resulta:

. _ (165544[N] +1 x 32[N]) x 2,1

= 15,7 x 10~% [m?] =R \Mhu]

Evaluacion y comprobacion de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexién y pandeo a los que estdn sometidas las guias, vienen determinados por las Ec.
(5.16). (5.17) y (5.18) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo
admisible:

Om = 0x + 0y < Operm (5.16)
Fk + ks X M

O=0p T A3 < Operm (517)

0c =0, +0,9X 0y, < Operm (5.18)

Donde:

O es el esfuerzo de flexion (en MPa);

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje X (0 MPa):

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje Y (136 MPa);
o es el esfuerzo de flexion y compresion (en MPa);
O. es el esfuerzo de flexion y pandeo (en MPa);

Operm €5 €l esfuerzo admisible en funcionamiento de paracaidas (205 MPa);
Sustituyendo los distintos valores en las Ec. (5.16), (5.17) y (5.18) se tiene:
Om = 0 + 136 [MPa] = 136[MPa] < 205[MPa] Verifica

16554,4 [N] + 1 x 32 [N]
1570 [mm?]

o =136 [MPa] + = 146,57 [MPa] < 205 [MPa] Verifica
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o, = 22,2 [MPa] + 0,9 x 136[MPa] = 144, 6 [MPa] < 205[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de
los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsién aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias, y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :

0 = < e (5.19)
Doénde:
OF es el esfuerzo local de torsion (en MPa);
F es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (4280.9 N):
G es la anchura de la parte de conexion de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).

Introduciendo los valores en la Ec. (5.19) se obtiene:

1,85 x 4280,9[N]

= = < o
O WA/IMPal<205{MFe]  Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que esta sometida.

Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el calculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

8, =07 s <é (5.20
= W — s
= R R, P )
TR IO L P 8 5.21
= W e ———— i
v » 48 X E X ‘Ix = Uperm ( )
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Doénde:
O« es la flecha en el eje X (en m);
Sy es la flechaenel eje Y (enm);

Fs es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (4280,9 N):

F; es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (0 N);

1 es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m);

E es el modulo de elasticidad del acero (210 GPa. acero estructural);

Ly es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje Y (52,4 cm*);
I, es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje X (59,52 cm");

Sperm €S la flecha admisible, segin la Norma EN 81-1 (5 mm para cuando actia el
paracaidas).

Para obtener los valores de los momentos de inercia de la guia en el eje X y en el eje
Y, se tuvo en consideracién las dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares
pero de distinta conFiguracion. Para ello partimos de una guia T89/B del fabricante Savera.
lo cual nos da un valor de momento de inercia en el eje Y de 52.4 cm’ y un valor de
momento de inercia en el eje X de 59.52 em” (Anexo A).

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.20) y (5.21) resulta:

4280,9 [N] x (200[cm])?
48 x 210[GPa] X 52,4[cm*]

8y =0,7 X = 4,53 [mm] < 5[mm] Verifica

0 [N] x (200[cm])?
48 x 210[GPa] X 59,52[cm*]

8, =0,7 X = 0[mm] < 5 [mm] Verifica

Se comprueba que la deflexion que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1 para la situacion de funcionamiento de un componente
de seguridad.
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Caso 2. Distribucién de carga respecto al eje Y:

Caso 2, con respecto al eje Y

*Y
ot

d -

XPPU J’]a:ﬂ

D, 1
2y xg=c+—* o=="D
Q 2 YQ 8 ¥

--'»;'I‘Q -

S T 4 R B

Figura 5.2 Distribucion de carga

Xp D, i4
oo

La distancia de la carga Q en relacion con las coordenadas cruzadas de las guias
viene determinada por las Ec. (Figura 5.2 Distribucion de carga —Caso 2):

Dy

Xg=c+= (5.22)
1
Yo =gX D, (5.23)

Donde:

es la posicion del filo de la cabina respecto al eje Y (0,17 m)(*):

L]

Dx  esla profundidad de la cabina segin el eje X (1,16 m);

Dy esla profundidad de la cabina segin el eje Y (1,48 m);

Sustituyendo los valores en las Ec. (5.22) y (5.23) se obtiene:

1,16[m]

xq = 0,17[m] + >

= 0,75[m]

1
Yo =g X 148[m] = 0,185[m]
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Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje X, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P. quedan determinadas por la Ec. :

_klxgnx(Qxe+Pxxp)

X = — (5.24)

Dénde:
ks es el factor de impacto segiin Tabla 5.2;
s es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 kg);
XQ es la distancia de la carga nominal respecto al eje Y (0,75 m);
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);
Xp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (0,623 m)(*);
n es el nimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2,9 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.24) se obtiene:

3 x 9,81 [] x (525 [kg] x 0,75[m] + 600[kg] x 0,623[m])
Fy = = 3894,65 [N]

2 x 2,9[m]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina por medio de la siguiente Ec. :

_3XxFyxl

My ==—7% (5.25)

Doénde:

Fx  es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas seg(in el eje X (3894.65 N):
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] es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).
Sustituyendo los valores en Ec. (5.25) resulta:

_ 3X3894,65[N] x 2[m]
- 16

= 1460,5[N.m]

Por tltimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje Y queda reflejado por
la Ec. :

MJ’
G'y = Wy (5.2 6)

My  esel momento flector respecto al eje Y (1460,5 N.m);
Wy  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m°).

Introduciendo los datos en la Ec. (3.26) se tiene:

__M4605[N.m] o
% =118 x 10-6[m3] ~ 12> [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina. segin el eje Y, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P, quedan determinadas por la Ec. :

kX gn % (@ X yg + P Xyp)

7= moh e
2
Dénde:
k4 es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (3):
g, es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?):
Q es la carga nominal (525 Kg):
Yo es la distancia de la carga nominal respecto al eje X (0.185 m):
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P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);

yp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje X (0 m):
n es el namero de guias (2):

h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.9 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.27) se obtiene:

3% 9,81[%] x (525 [kg] x 0,185[m] + 600[kg] x 0[m])
By= S s =986 [N]
E x 2,9[m]

El momento flector, respecto al eje X, debido a la fuerza aplicada sobre las guias
puede determinarse por la siguiente Ec. :

3XE, xl
M, = —4e (5.28)
Donde
Fy  es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segun el eje Y (986 N);

I es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.28) resulta:

3 X 986[N] x 2[m]
Ve 16

= 370[N.m]

Por (ltimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ec. :

M
O = W" (5.29)
x

Donde

Mx  es el momento flector respecto al eje X (370 N.m);
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Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccidn transversal (en m?).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.29) se tiene:

_ 370[N.m]
" 14,25 x 10-5[m3]

oy = 25,94 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de pandeo

El calculo del esfuerzo de pandeo es igual independientemente del caso de
distribucion de carga que se esté, por lo que su valor continua siendo el mismo.

. Oy = 22,2 [MPa]
Evaluacion y comprobacion de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexion y pandeo a los que estin sometidas las guias son calculados mediante las Ec.
(5.30), (5.31) y (5.32) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo

admisible:
Om = 0x + Oy < Operm (5.30)
Fe+ks3 XM
0= n+ " < Operm (5.31)
0, =0 +0,9 X 0y < Operm (5.32)
Donde:

Om es el esfuerzo de flexion (en MPa):

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje X (25,94 MPa):

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje Y (123,7 MPa);
o es el esfuerzo de flexion y compresion (en MPa);
a; es el esfuerzo de flexion y pandeo (en MPa);

Operm €8 el esfuerzo admisible en funcionamiento de paracaidas (205 MPa):

Fy es la fuerza de pandeo (16554.4 N).
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Sustituyendo los distintos valores en las Ec. anteriores se tiene:
Om = 25,94 + 123,7 [MPa] = 149,6 [MPa] < 205[MPa] Verifica

16554,4 [N] + 1 x 32 [N]

o = 149,6 [MPa] + 1570 [mm?2]

= 160,3 [MPa] < 205 [MPa] Verifica

o = 22,2 [MPa] + 0,9 x 149,6 [MPa] = 166, 4 [MPa] < 205[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de
los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsion aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias. y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :

1,85 X F
OF = Tx < Operm (5.33)
Donde:
O es el esfuerzo local de torsién (en MPa);
Fi es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (3894,65 N);
c es la anchura de la parte de conexion de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).

Introduciendo los valores en la Ec. (5.33) se obtiene:

_ 1,85 x 3894,64[N]
oF = T (170[mm])?

= 0,25[MPa] < 205[MPa]  Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que esta sometida.

S —
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Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el calculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

ST .. S 5.34

*T T A8 X E X, T P (34
5, =07 Al <4 5.35
— >, —— %
VT e Bl T B (2233)

Dénde:

Oy es la flecha en el eje X (en m);

Sy es la flechaenel eje Y (en m);

Fx es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (3894,65 N):

Fy es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (985,7 N);

1 es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m):

E es el modulo de elasticidad del acero (210 GPa, acero estructural);

Iy es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje Y (52,4 cm®);
I es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje X (59,52 em');

Sperm €s la flecha admisible, segin la Norma EN 81-1 (5 mm para cuando actia el

paracaidas).
Sustituyendo los datos en las Ec. (5.34) y (5.35) resulta:

B i 3894,65 [N] x (200[cm])?
x = 0 X 8 % 210[GPa] x 52,4[cm?]

= 4,13 [mm] < 5[mm] Verifica

985,7 [N] x (200[cm])?
48 X 210[GPa] x 59,52[cm*]

8y = 0,7 X = 0,93[mm] < 5 [mm] Verifica
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Se comprueba que la deflexion que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1 para la situacién de funcionamiento de un componente
de seguridad.

Utilizacion normal, funcionamiento

Para la situacién de utilizacion normal de funcionamiento, al igual que para la de
funcionamiento de un componente de seguridad, existen dos casos distintos de distribucion
de carga, Caso 1 y Caso 2.

Caso 1. Distribucion de carga respecto al eje X:

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje X, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspensién de la cabina (S),
quedan determinadas por la siguiente Ec. :

_kz Xan[QX(xQ—x5)+PX(xp—-xS)]
i nxh

(5.36)

Doénde:

K, es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (1.2);

2, es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);

Q es la carga nominal (525 kg):

Xg es la distancia de la carga nominal respecto al eje Y (0,895 m):

Xs es la posicién del centro de la suspension (S) respecto al eje Y (0 m):
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg):

Xp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (0,623 m)(*);
n es el numero de guias (2);

h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.9 m).
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Introduciendo los datos a la Ec. (5.36) se obtiene:

1,2 x 9,81 [B3] x (525 [kg] x 0,895[m] + 600[kg] x 0,623[m])
Fx= 2% 2,9[m]

= 1712,4 [N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias
viene mostrado por la Ec. :

3X Fy x|
M, = —c (5.37)
Donde
Fx es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje X (1712.4 N);

1 es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en (5.37) resulta:

yp, = 3X17124(N] x 2[m]

Y — = 642,1[N.m]

Por tltimo, el esfuerzo de flexién sobre la guia respecto al eje Y queda determinado
por la Ec. :

Gy (5.38)

Donde
My esel momento flector respecto al eje Y (642.1 N.m);
Wy  esel modulo resistente de la superficie de la seccién transversal (11,8.10° m’).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.38) se tiene:

_ 642,1[N.m]
T 11,8 X 107¢[m3]

= 54,42 [MPa]

Oy
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Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje Y, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspension de la cabina (S),
queda determinada por la formula:

- ke X g X [Q X (g = ¥5) + P X (vp — ¥5)]
=

5 (5.39)
% X h

Dénde:
K5 es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (1.2);
2n es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?):

Q es la carga nominal (525 Kg):

o) es la distancia de la carga nominal respecto al eje X (0 m);

Vs es la posicion del centro de la suspension (S) respecto al eje X (0 m);
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);

yp es la posicién de la masa de la cabina respecto al eje X (0 m'");

n es el namero de guias (2);

h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.9 m).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.39) se obtiene:
E, = 0[N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias
puede ser determinado por la siguiente Ec.

3XE %l

M 16

(5.40)
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Donde: .
Fy  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje Y (0 N);

1 es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.40) resulta:

M, =0[N.m]
Por taltimo, el esfuerzo de flexién sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ec.:
My
= 4
%Sy (541)
Doénde:

Mx  esel momento flector respecto al eje X (0 N.m);
Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m®).
Introduciendo los datos en la Ec. (5.41) se tiene:
oy = 0 [MPa]
Evaluacion del esfuerzo de pandeo

Para esta situacién de funcionamiento no existe ningin esfuerzo de pandeo, ya que
no se produce la actuaciéon del paracaidas que es el causante de que aparezca una fuerza de
frenado sobre las guias, y por tanto, de una fuerza de compresion.

Evaluacion y comprobacion de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexion y pandeo a los que estan sometidas las guias, vienen determinados por las Ec.
(5.42) y (5.43) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo
admisible:

Om = Ox + Oy < Operm (5.42)

ke x M

C=0p+ < Operm (5.43)
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Dénde:
Om es el esfuerzo de flexion (en MPa);
Oy es el esfuerzo de flexién en el eje X (0 MPa);
Oy es el esfuerzo de flexionenel eje Y (54.42 MPa);
o es el esfuerzo de flexion y compresion (en MPa);

Operm €5 €l esfuerzo admisible de carga en uso normal (165 MPa);

Sustituyendo los distintos valores en las Ec. (5.42) y (5.43) se tiene:

Om = 0 + 54,4 [MPa] = 54,4[MPa] < 165[MPal] Verifica
1x32[N] _ o
o = 54,4 [MPa] + 1570 [mm?] = 54,4 [MPa] < 165 [MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de
los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsion aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias, y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :

1,85 x F,

Op = = < Gperm (5.44)
Doénde:
Of es el esfuerzo local de torsiéon (en MPa);
F. es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (1712.4 N);
c es la anchura de la parte de conexion de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).
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Introduciendo los valores en la Ec. (5.44) se obtiene:

1,85 x 17124 [N]
9F = T ([170[mm])?

= 0,11[MPa] < 165[MPa] Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que estd sometida.

Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el célculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

E xI3
0 = 0,7% m < 6pe?'m (545)
E,x [P
(5), = 0,7 % m < 6pe‘rm (546)
Doénde:
Oy es la flecha en el eje X (en m);
5y es la flecha en el eje Y (en m);

F; es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (1712.4 N):
Fy es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (0 N);

1 es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m);

E es el modulo de elasticidad del acero (210 GPa. acero estructural);
Iy es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje Y (52,4 cm®):
I es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje X (59.52 em’);

Sperm  ©s la flecha admisible, segiin la Norma EN 81-1 (10 mm funcionamiento normal).
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Sustituyendo los datos en las Ec. (5.45) y (5.46) resulta:

1712,4 [N] % (200[cm])?
5, = 0,7 x [N] x (200[cm])

: _ S
7 X 48 % 210[GPa] x 52 4[cm¥] — 22 [mm] < 10[mun] exyica

0 [N] x (200[cm])?
48 x 210[GPa] x 59,52[cm*]

3, = 0,7 x = 0[mm] < 10 [mm] Verifica

Se comprueba que la deflexion que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1 para la situacion de funcionamiento de un componente
de seguridad.

Caso 2. Distribucion de carga respecto al eje Y:

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje X, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspension de la cabina (S),
quedan determinadas por la Ec. :

F :kzxgnx[Qx(xQ—xs)+Px(xp—xs)]

% - (5.47)

Doénde:
K, es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (1.2);

s es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?),

Q es la carga nominal (525 kg);

XQ es la distancia de la carga nominal respecto al eje Y (0,75 m);

P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);

Xs es la posicion del centro de la suspension (S) respecto al eje Y (0 m);
Xp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (0,623 m)(*);
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n es el numero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.9 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.47) se obtiene:

1,2 % 9,81 %3] x (525 [kg] x 0,75[m] + 600[kg] X 0,623[m])

Fy = 2% Z57m] =1557,9 [N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina por la siguiente Ec. :

3XFyxl
M, = T (5.48)
Donde
Fx  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje X (1557,9 N);

| es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.48) resulta:

3 X 1557,9[N] x 2[m]
¥a = 16

= 584,2 [N.m]

Por altimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje Y queda reflejado por
laEc.

M
y
T = (5.49)
Y= w,

Donde
My  es el momento flector respecto al eje Y (584.2 N.m);

Wy es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (11.8.10° m?).
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Introduciendo los datos en la Ec. (5.49) se tiene:

_ 584,2[N.m]
% 11,8 x 10-6[m?]

= 49,5 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje Y, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspension de la cabina (S),
quedan determinadas por la Ec. :

E =kzx.an[QX(YQ‘J’S)"'PXO’P—}’S)]

" = (5.50)
7 X h

Dénde:
K, es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (1.2):
2n es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 Kg);
Yo es la distancia de la carga nominal respecto al eje X (0,185 m);
Vs es la posicion del centro de la suspension (S) respecto al eje X (0 m);
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);
yp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje X (0 m)(*);
n es el nimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2,9 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.50) se obtiene:

1,2%9,81 [:1—2] x (525 [kg] % 0,185[m] + 600[kg] x 0[m])
E, = 5 = 394,3 [N]
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El momento flector, respecto al eje X, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
da por la siguiente Ec. :

3XFE xl
S—— 551
M, = — (551)
Donde
Fy  es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segtin el eje Y (394.3 N);

| es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.51) resulta:

yp, = 3X3943[N] x 2[m]

s = = 147,9[N.m)]
Por Gltimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ec. :
M
oy = ﬁ/f (5.52)
Donde

Mx  es el momento flector respecto al eje X (147.9 N.m);
Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (14,25.10° m?).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.52) se tiene:

147,9[N.m]
Op =

= — 7
12,25 x 10-6[m3] 1037 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de pandeo

Para esta situacion de funcionamiento no existe ninguin esfuerzo de pandeo, ya que
no se produce la actuacion del paracaidas que es el causante de que aparezca una fuerza de
frenado sobre las guias, y por tanto, de una fuerza de compresion.

e e e, S e S ST
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Evaluacion y comprobacion de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexién y pandeo a los que estan sometidas las guias son calculados mediante las Ec.
(5.53) y (5.54) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo
admisible:

Om = Ox + 0y < Operm (5.53)
ks x M
g=0gut 7 < Operm (5.54)

Doénde:

Om es el esfuerzo de flexién (en MPa);

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje X (10,3 MPa);
oy es el esfuerzo de flexion en el eje Y (49,5 MPa);
o es el esfuerzo de flexion y compresion (en MPa):

Operm €5 €l esfuerzo admisible de carga en uso normal (165 MPa).

Sustituyendo los distintos valores en las Ec. se tiene:

oy = 10,3[MPa] + 49,5 [MPa] = 59,8 [MPa] < 165[MPa] Verifica
— 59,8 [MPa] + ———2 I 60 (mPa] < 165 [MP Verifi
o =159, al + =5 e al < [MPa] erifica

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de
los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsion aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias, y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :
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185X F, e
Op =3 = 0Operm (5.55)

Daénde:
OF es el esfuerzo local de torsion (en MPa);

Fy es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (1557,9 N):

& es la anchura de la parte de conexion de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).

Introduciendo los valores en la Ec. (5.55) se obtiene:

1,85 X 1557,9[N]
%F = T (170[mm])?

= 0,1[MPa] < 165[MPa] Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que esta sometida.

Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el célculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

F, x I3
0., =0,7x% m < Operm (5.56)
F, x I?
6y = 0,7% m < 5perm (557)
X
Dénde:
N es la flechaen el eje X (en m);
by es la flechaenel eje Y (enm);

Fy es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (1557.9 N);
E, es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (394,3 N);

1 es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m);
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E es el médulo de elasticidad del acero (210 GPa, acero estructural);
Iy es el momento de inercia de la seccion de la guiaen el eje Y (52,4 cm“);
I, es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje X (59,52 cm4);

Sperm s la flecha admisible, segin la Norma EN 81-1 (10 mm funcionamiento normal).

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.56) y (5.57) resulta:

1557,9 [N] x (200[cm])?
48 x 210[GPa] x 52,4[cm*]

0 =0,7% = 1,65 [mm] < 10[mm] Verifica

394,3 [N] x (200[cm])3
48 x 210[GPa] x 59,52|cm*]

8, =07 x = 0,37[mm] < 10 [mm] Verifica

Se comprueba que la deflexién que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1 para la situacién de funcionamiento de un componente
de seguridad.
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Utilizacion normal, carga

Para el célculo de los esfuerzos durante la carga, a diferencia del analisis de los
casos anteriores, se tomara en cuenta el ingreso de la cabina. Por lo tanto se tomara la
disposicion de la Figura 5.3.a, que es la que corresponde a nuestro caso:
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Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segin el eje X, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspension de la cabina (S).

quedan determinadas por la Ec. :
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P = gn X P :J:;: Fs X x; (5.58)
Dénde:
2 es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);
X; es la posicion de la puerta de la cabina respecto al eje Y (0,85 m');
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg):
Xp es la posicion de la masa de la cabina respecto al eje Y (0,623 m™):
E; es la fuerza aplicada en la pisadera (2060 N);
n es el nimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2,9 m).

Por ser el valor de la carga nominal menor a 2500 kg, la fuerza aplicada a la
pisadera sera:

F_S':O,4xanQ

m
Fs = 0,4 % 9,81 [3_2] x 525[kg] = 2060[N]

Introduciendo los datos a la Ec. (5.58) se obtiene:

981 E}] X 600[kg] x 0,623[m] + 2060[N] X 0,85[m]
B 2% 2,9[m]

Fy = 934,13 [N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina con la siguiente Ec. :

3x Fyxl
My="¢
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Donde:
Fx  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje X (934.13 N):

I es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.59) resulta:

yy. = 3% 93413[N] x 2[m]

y 16 = 350,3[N.m]
Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje Y queda reflejado por
la Ec. :
My
Gy = (5.60)
¥y Wy
Donde

My  es el momento flector respecto al eje Y (350,3 N.m);
Wy  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (1 1.8.10° m?).

Introduciendo los datos en la Ec. (5.60) se tiene:

__3503(Nm]
% =Tigx10-emy 2>/ IMPa]

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina, segiin el eje Y, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P respecto al punto de suspension de la cabina (S),
quedan determinadas por la Ec. :

Fs X y;
Fy =5 (5.61)
? X h
Doénde:
Vi es la posicion de la puerta de la cabina respecto al eje X (0,837 m'™);

—
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F, es la fuerza aplicada en la pisadera (2060 N);

n es el niimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2,9 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.61) se obtiene:

2060[N] x 0,837[m]
E,= 3 = 594,6 [N]
5 X 2,9[m]

El momento flector, respecto al eje X. debido a la fuerza aplicada sobre las guias se

determina por la siguiente Ec. :

3><Fyxi

Mz 16

(5.62)

Dénde:
Fy  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segiin el eje Y (594.6 N);
1 es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.62) resulta:

up.  3X59%6[N] X 2[m]

x 16 —- 223[N. m]
Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ec. :
M
Oy = Wf (5.63)
Dénde:

Mx  es el momento flector respecto al eje X (223 N.m);

Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (14.25.10° m?).
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Introduciendo los datos en la Ec. (5.63) se tiene:

_ 223[N.m]
~ 14,25 x 10-6[m?]

O = 15,7 [MPa]

Evaluacion del esfuerzo de pandeo

Para esta situacion de funcionamiento no existe ningin esfuerzo de pandeo, ya que
no se produce la actuacion del paracaidas que es el causante de que aparezca una fuerza de
frenado sobre las guias, y por tanto, de una fuerza de compresion.

Evaluacion y comprobacion de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacion de los esfuerzos
de flexion y pandeo a los que estan sometidas las guias son calculados mediante las Ec.
(5.64) y (5.65) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo
admisible:

Om = 0x + Oy < Operm (5.64)
ks x M
o=0,+ T < Operm (565)

Donde:

Om es el esfuerzo de flexién (en MPa);

Oy es el esfuerzo de flexion en el eje X (15.7 MPa);
oy es el esfuerzo de flexion en el eje Y (29.7 MPa);
o] es el esfuerzo de flexion y compresion (en MPa);

Operm €5 €l esfuerzo admisible de carga en uso normal (165 MPa).

Sustituyendo los distintos valores en las Ec. se tiene:

om = 15,7[MPa] + 29,7 [MPa] = 45,4 [MPa] < 165[MPa] Verifica
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1 x 32[N]

= 45,4 [MP —_
¢ [MPa} 1570 [mm?]

= 45,4 [MPa] < 165 [MPa] Verifica
De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de

los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsion aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias, y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :

1,85 X F,
op = C—z" - — (5.66)
Dénde:
OF es el esfuerzo local de torsion (en MPa);

Fy, es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (934,13 N);

c es la anchura de la parte de conexion de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).

Introduciendo los valores en la Ec. (5.66) se obtiene:

1,85 x 934,13[N]
O5 =
F (170[mm])?

= 0,06[MPa] < 165[MPa]  Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que esta sometida.

Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el calculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

E x I3

=07 X<
% 48 X E x I, = P

(5.67)

L. . . .
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5,=07x—2E __s - 5.68
i x ———a < 5
T A R E R, T e (2:68)

Donde:
8y es la flecha en el eje X (en m);
&y es la flechaenel eje Y (en m);

Fi es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (934,13 N);

E; es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (594,16 N);

1 es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m);

E es el modulo de elasticidad del acero (210 GPa, acero estructural);

Iy es el momento de inercia de la seccién de la guia en el eje Y (52,4 cm*):
I es el momento de inercia de la seccion de la guia en el eje X (59,52 cm®):

Operm € la flecha admisible, segiin la Norma EN 81-1 (10 mm funcionamiento normal).

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.67) y (5.68) resulta:

934,13 [N] X (200[cm])?
48 x 210[GPa] x 52,4[cm*]

8y = 0,7 X = 1[{mm] < 10[mm] Verifica

594,16 [N] x (200[cm])3
48 x 210[GPa] x 59,52[cm*]

8, =0,7 X = 0,55[mm] <10 [mm] Verifica

Se comprueba que la deflexion que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1 para la situacion de funcionamiento de un componente
de seguridad.

Por tanto en vista de que las comprobaciones realizadas para cada una de las tres
situaciones de funcionamiento de la cabina han resultado correctas, se puede concluir que la
guia seleccionada, T89/B, es la idonea para la conFiguracion de cabina descrita durante la
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ejecucion de los calculos, ya que cumple todos los requisitos establecidos por la Norma EN
81-1.

5.3.2 Guias del contrapeso

Las guias seleccionadas para el contrapeso, como ya se ha comentado, son del
mismo tipo que las de la cabina (guias cepilladas), ya que la velocidad con la que se
desplaza el contrapeso es igual a la de la cabina.

Aunque en la Norma EN 81-1 no aparece explicitamente el caso de resolucion de un
contrapeso, se dan algunas indicaciones de como llevarlo a cabo.

En primer lugar. la Norma establece que cuando existan espacios accesibles que
estén situados debajo de la trayectoria del contrapeso éste debe ir provisto de un paracaidas,
y ademads afiade en una nota, que los huecos de ascensor no deberian situarse por encima de
un espacio accesible a personas. por lo que se ha supuesto que el ascensor se sitiia en un
lugar debajo del cual no puedan acceder personas, despreciandose la instalacion de
paracaidas en el contrapeso.

De esta forma, las situaciones para las que se van a calcular las guias del contrapeso,
en comparacion con las de la cabina, se reducen inicamente al funcionamiento normal del
mismo, ya que no existen dispositivos paracaidas ni se realizan acciones de carga y
descarga, evaluandose para este caso los esfuerzos de flexion, combinados, la torsién de la
base vy las flechas.

Funcionamiento normal

La norma EN 81-1 establece que las fuerzas de guiado del contrapeso (Fx y Fy)
deben evaluarse tomando en consideracion el punto de aplicacion de la masa, 1a suspension
y las fuerzas debidas a los cables o cadenas de compensacion.

LIS . . . .. - @ 3
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FIGURA 5.4 Esquema acotado de un contrapeso.

Suponiendo que el guiado y suspendido del contrapeso es por el centro, la Norma
81-1 indica que debe tomarse en consideracion una excentricidad del punto de aplicacion
de la masa (G) respecto al centro de gravedad del area de la seccién horizontal del
contrapeso de por lo menos un 5% de anchura y un 10% de fondo (Figura 5.4), quedando
determinada por las Ec. :

xe = 0,1 %D, (5.69)
ye = 0,05 x D, (5.70)
Donde:
1 es la profundidad del contrapeso segin el eje X (0.115 m);

Dy es la anchura del contrapeso segun el eje Y (0,54 m).

Sustituyendo los valores en (5.21)y (5.22) se obtiene:
xe =0,1x0,115 [m] = 11,5 X 1073[m]

¥¢ = 0,05 x 0,54 [m] = 27 x 1073[m]
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En cuanto a las fuerzas debidas a los cables o cadenas de compensacién, como ya se
ha comentado en el calculo de las guias de la cabina, no se tiene en cuenta porque no se
emplean.

Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje Y

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas del contrapeso, segin el eje X,
debido a la excentricidad de la carga G, queda determinada por la Ec. :

E =gnx(G><xG)

< T (5.71)
Doénde:
2n es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
G es la masa del contrapeso (862,5 kg);
XG es la distancia de la masa del contrapeso respecto al eje Y (11.5.1 0 m);
n es el numero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de contrapeso (2.4 m").

La distancia entre guiadoras de contrapeso se determind en funcién de las
dimensiones de un contrapeso de 862.5 Kg, con ladrillos de concreto con hierro.

Introduciendo todos los datos en la Ec. (5.71) se obtiene:

9,81 [ 53] x (862,5 [kg] x 11,5 x 10-3[m])
F. =

% 2 X 2A0m] = 20,27 [N]

El momento flector, respecto al eje Y, debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina por la Ec. :

3 X k3 X Fyxl

d = (5.72)

Donde
K; es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (1,2);

Fx  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas segin el eje X (20.27 N);

Calculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 131



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MARDEL PL4T4 FACULTAD DE INGENIERIA

1 es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

La variable F, va multiplicada por el factor de impacto ki, ya que segin la Norma
EN 81-1 las fuerzas aplicadas a las guias del contrapeso deben estar operadas por ese factor
para tomar en consideracion el posible rebote del contrapeso cuando la cabina es detenida
con una desaceleracion mayor a | g,, hecho que ocurre al tener instalado en la cabina un
paracaidas de tipo no progresivo para el que la Norma indica que la desaceleracion media
debe estar comprendida entre 0,2 g, y 1 g,. Por tanto, al haberse seleccionado un paracaidas
instantaneo la desaceleracion de la cabina sera mayor a | g, debido a que estos paracaidas
detienen la cabina con una mayor brusquedad.

Finalmente, se decide optar por un valor del factor de impacto k3 del contrapeso
igual a 1,2 de manera de ser conservadores.

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.72) resulta:

_3x1,2%20,27[N] x 2[m]

y T = 9,2 [N.m]
Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje Y queda reflejado por
la Ec. :
... (5.73)
oy = W, .
Donde

My  es el momento flector respecto al eje Y (9,2 N.m);

Wy  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (5,35.10° m%).

Para obtener el valor del modulo resistente. se tuvo en consideracion las
dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares pero de distinta conFiguracion.
Para ello partimos de una guia para el contrapeso T70 1/A del fabricante Savera, lo cual
nos da un valor modulo resistente en Y de 5.35. 10° [m3].

Introduciendo los datos en la Ec. (5.73) se tiene:

_ 92[N.m]
"~ 5,35 x 1076[m3]

a, = 1,72 [MPa]
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Evaluacion del esfuerzo de flexion respecto al eje X

La fuerza aplicada a las guias por las guiaderas de la cabina. segin el eje Y, debido
a la excentricidad de las cargas Q y P, quedan determinadas por la Ec. :

E =an(GXy{;)

Yy B (5.74)
i X
Doénde:
2, es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);

G es la masa del contrapeso (862.5 Kg);

Y6 es la distancia de la masa del contrapeso respecto al eje X (0,027 m);
n es el nimero de guias (2);
h es la distancia entre guiadoras de cabina (2.4 m).

Introduciendo los datos a la Ec. (5.74) se obtiene:

9,81 [5] x (862,5 [kg] X 0,027[m])

F, =952 [N]

2
5 X 2,4[m]

El momento flector, respecto al eje X. debido a la fuerza aplicada sobre las guias se
determina por la Ec. :

3Xky XF, xl
M=

(5.75)
Donde:

K3 es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (1,2);

Fy  esla fuerza aplicada a las guias por las guiaderas seglin el eje Y (95,2 N):

| es la distancia maxima entre las fijaciones de guias (2 m).

B Y e A s o B | SR AT
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Sustituyendo los valores en la Ec. (5.75) resulta:

_ 3x1,2x952[N] X 2[m]
o 16

= 42,84[N.m]

Por tltimo, el esfuerzo de flexion sobre la guia respecto al eje X queda reflejado por
la Ec.:

Oy = — (5.76)

Doénde:
Mx  es el momento flector respecto al eje X (42,84 N.m):
Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (9‘,24.10'6 m°).

Para obtener el valor del modulo resistente, se tuvo en consideracion las
dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares pero de distinta conFiguracion.
Para ello partimos de una guia para el contrapeso T70 1/A del fabricante Savera, lo cual
nos da un valor modulo resistente en X de 9,24.10° [m"].

Introduciendo los datos en la Ec. (5.76) se tiene:

_ 42,84[N.m]
~ 9,24 x 1076[m3]

= 4,64 [MPa]

Oy

Evaluacion y comprobacicn de los esfuerzos combinados

Los esfuerzos combinados. que son el resultado de la combinacion de los esfuerzos
de flexién y pandeo a los que estan sometidas las guias son calculados mediante las Ec.
(5.77), (5.78) y (5.79) y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo
admisible:

Om = 0x + 0y < Operm (5:77)
Fp+ksxM

0=0py +*—A—_ < Operm (5.78)

o, =0, +09X0, < Operm (5.79)
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Dénde:
Om es el esfuerzo de flexion (en MPa);

M es la fuerza en la guia debida al peso de equipos auxiliares (0 N#)y:

O« es el esfuerzo de flexion en el eje X (4,64 MPa):

Oy es el esfuerzo de flexién enel eje Y (1,72 MPa):

o es el esfuerzo de flexion y compresién (en MPa);
Oc es el esfuerzo de flexion y pandeo (en MPa);

Fy es la fuerza de pandeo (en N);
Opermn €5 €l esfuerzo admisible de carga en uso normal (165 MPa).

Donde M resulta igual a cero ya que sobre las guias del contrapeso no se dispone de
equipos auxiliares.

Por otra parte, solo se calculara el esfuerzo a la flexién. ya que no hay esfuerzos de
pandeo sobre las guias del contrapeso.

Para obtener el valor del 4rea transversal. se tuvo en consideracion las dimensiones
de guias de proyectos de ascensores similares pero de distinta conFiguracién. Para ello
partimos de una guia para el contrapeso T70 1/A del fabricante Savera, lo cual nos da un
valor érea transversal de 9.51.10 [m’].

Sustituyendo los distintos valores en la Ec.(5.77) se tiene:
om = 4,64[MPa] + 1,72 [MPa] = 6,46 [MPa] < 165[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que la guia es capaz de soportar todos y cada uno de
los esfuerzos combinados.

Evaluacion y comprobacion del esfuerzo de torsion de la base

El esfuerzo de torsién aparece como consecuencia de la fuerza ejercida por los
apoyos de la cabina sobre la base de las guias. y que para guias de perfil en T viene
determinado por la Ec. :
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1,85 X ks X F;

Doénde:
OF es el esfuerzo local de torsion (en MPa);
Fy es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base (20,27 N);

& es la anchura de la parte de conexi6n de la base con la cabeza de la guia ( 170 mm).

Introduciendo los valores en la Ec. (5.80) se obtiene:

1,85 x1x2027[N]
%F = T (170[mm])?

= 0,13[MPa] < 165[MPa] Verifica

De esta manera, se comprueba que la base de la guia es capaz de aguantar el
esfuerzo de torsion al que esta sometida.

Evaluacion y comprobacion de las flechas

Para el calculo de las deflexiones que experimentan las guias como consecuencia de
las fuerzas que se ejercen sobre ellas, se utilizan las siguientes Ec. :

fs X%
6, =07 X% m = Operm (5.81)
S o
53, =0,7x m < 6perm (5.82)
Donde:
Oy es la flecha en el eje X (en m);
Oy es la flechaen el eje Y (en m);

Fx es la fuerza de apoyo ejercida en el eje X (20,27 N);

Fy es la fuerza de apoyo ejercida en el eje Y (95.2 N);

l es la maxima distancia entre fijaciones de guia (2 m);
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E es el médulo de elasticidad del acero (210 GPa. acero estructural);
K es el momento de inercia de la seccion de la guiaenel eje Y (18,65 em'):
Iy es el momento de inercia de la seccién de la guia en el eje X (41,3 cm®);

Sperm  €s la flecha admisible, segin la Norma EN 81-1 (10 mm funcionamiento normal).

Para obtener los valores de los momentos de inercia de la guia en el eje X y en el eje
Y, se tuvo en consideracion las dimensiones de guias de proyectos de ascensores similares
pero de distinta conFiguracién. Para ello partimos de una guia para un contrapeso T70 1/A
del fabricante Savera. lo cual nos da un valor de momento de inercia en el eje Y de 18,65
cm” y un valor de momento de inercia en el eje X de 41,3 cm’.

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.81)y (5.82) resulta:

1,2 x 20,27 [N] x (200[cm])?

= = 72 < Verifi
8, =07 x 28 x 210[GPa) X 18,65[cm”] 0,0725 [mm] < 10[mm] erifica
1,2 X 95,2 [N] x (200[cm])?
=07 =, <10 Verifi
8, =07 X 28 x 210[GPa] x 41,3[cm*] 0,15[mm] [mm] erifica

Se comprueba que la deflexién que sufre la guia en ambas direcciones cumple con
lo establecido en la Norma EN 81-1.

Por tanto en vista de que las comprobaciones realizadas para cada una de las tres
situaciones de funcionamiento de la cabina han resultado correctas, se puede concluir que la
guia seleccionada, T70 1/A, es la idonea para la conFiguracion del contrapeso descrita
durante la ejecucion de los calculos, ya que cumple todos los requisitos establecidos por la
Norma EN 81-1.

S 5 e e ———
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5.4 Cdlculos para el diserio de los cables de suspension

Segin la Norma EN 81-1, los cables de suspension deben satisfacer dos requisitos:
en primer lugar, el diametro nominal de los cables debe ser como minimo de 8 mm, y en
segundo lugar, la resistencia a la traccion de sus alambres debe ser de 1570 N/mm” 6 1770
N/mm’ para cables de una sola resistencia, mientras que en los de dos resistencias ésta debe
ser de 1370 N/mm? para los alambres exteriores y de 1770 N/mm? para interiores.

Teniendo en cuenta estos requisitos se ha decidido seleccionar para este proyecto las
conFiguraciones 8x19S-FC y 8x19W-FC que ofrece el fabricante Pfeifer Drako con sede
en Brasil, cuyas caracteristicas aparecen en el Anexo B. Ademas, para su eleccion también
se ha considerado, por un lado, la conFiguracion 8x19S-FC, que presenta una estructura de
cordon de tipo Seale, es el que mas se emplea debido a que sus gruesos alambres exteriores
retardan la rotura del cable por abrasion, y por el otro, que la conFiguracion 8x19W-FC.
cuya estructura de cordon es Warrigton, presenta mejores propiedades frente a la fatiga por
flexion que la anterior, lo cual se debe a que esta conFiguracion tiene mas y pequenios
alambres por corddn utilizandose en ascensores de arrollamiento completo.

Antes de comenzar con el desarrollo de los calculos es necesario determinar cual va
a ser la conFiguracion de la suspension que soporte las masas de la cabina y del contrapeso.
Nuestro ascensor es del tipo con sala de maquinas reducida y la Figura (5.5) representa la
conFiguracion de la suspension de dicho ascensor:

A

- TI.» .“"-‘. __T}

; ]

[ =

¥ psQ

Figura (5.5) Esquema y diagrama de fuerzas de suspension 1:1.

Esta conFiguracion presenta una relacion de suspension directa 1:1, lo que significa
que las cargas a las que estan sometidos los cables no se ven reducidas. tal y como si ocurre

Célculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 138



UNIVERSIDADNACIONAL
DEMARDEL P 4T4 FACULTAD DEINGENIERIA

en una suspension 2:1 en la que las cargas disminuyen a la mitad. Ademas, la velocidad de
la cabina en la suspension 1:1 es la misma que la de los cables, mientras que en una
suspension 2:1 la velocidad de la cabina se reduce a la mitad respecto a la de los cables. Su
método de suspension es de medio arrollamiento, donde los cables solo se enrollan una vez
alrededor de la polea tractora, presentado una menor traccion con respecto al arrollamiento
completo.

Para determinarla fuerza de tension a la que esta sometido cada cable debido a las
cargas P, Q o G, al peso del cable y a la relacion de suspension de la instalacién cuando la
cabina se encuentra en el nivel de parada mas bajo, se emplea las siguientes Ec. en relacion
con la Figura (5.5):

Tl=mxn%+m"xg“x” (5.83)
5= Q:_Q_n X nis (5.84)
Dénde:
P es la masa de la cabina vacia (600 kg):
Q es la carga nominal (525 kg);
<, es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 mfsz);
r es el factor de suspension (1);
ne es el numero de cables:
mp  es la masa del cable por unidad de longitud (en kg/m), segin el Anexo B:
H es la altura del recorrido de la cabina (9 m), segin la cantidad de pisos existentes;

G es la masa del contrapeso (862,5 kg).

El nimero de cables seleccionados es 4 (siendo 2 el minimo que permite la Norma
EN 81-1 y 3 el minimo que permite la Ordenanza N°16589 para méquinas a friccion). La
eleccion de este nimero de cables se debe a que con €l y con el diametro que se va a
seleccionar a continuacion, el coeficiente de seguridad de los cables supere el minimo
indicado en la Norma EN 81-1.

e e .
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La conFiguracién elegida para los cables, teniendo en cuenta que el método de
suspension del ascensor es de medio arrollamiento, es 8x19 cuyas caracteristicas técnicas
se encuentran en el Anexo B, y del que se ha obtenido que my es igual a 0,337 kg/m para
un diametro de cable de 10 mm.

Sustituyendo todos los valores en las Ec. (5.83) y (5.84) se obtiene:

(600[kg] + 525[kg]) x 9,8 [ﬂz]
T, = 1 S x

1 kg m
£ +0337 [E] x 9,8 [25] x 9lm] = 2789 [N]

m
- (862,5[kg]1) x 9,8 [3_2] ]

1
7 =21153(N]

Contemplando los resultados se comprueba que la mayor fuerza de tension se
alcanza en el lado donde se sitia la mayor masa, siendo el valor de 2789 N el de la fuerza
maxima a la que esta sometido el cable.

Para realizar el calculo del coeficiente de seguridad de los cables de suspension la
Norma EN 81-1 indica que este coeficiente es la relacion entre la carga de rotura minima,
en newton, de cable y la fuerza méxima, en newton. en este cable cuando la cabina se
encuentra en el nivel de parada mas bajo, con su carga nominal.

Por lo que el coeficiente de seguridad de los cables queda determinado por la Ec. :

F £
Sp=—"2>12 (5.85)
Fs

Donde:
Funin s la fuerza minima de rotura del cable, segin el Anexo B (41500 N):
Fg es la fuerza maxima que soporta un cable (2789 N).

El valor con el que es comparado Sy se corresponde con el del coeficiente de
seguridad minimo que la Norma EN 81-1 establece en 16 para el caso de traccion por
adherencia con dos cables, y en 12 en el caso de tres cables o mas.

Sustituyendo los datos en la Ec. (5.85) resulta:

_ 41500[N]

= =14,87 =12 ifi
Y 2789[N] 14,87 = Verifica
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Se comprueba que el coeficiente de seguridad que presenta el cable cumple con lo
establecido en la Norma EN 81-1.

Por otra parte, teniendo en cuenta la Ordenanza N° 16589 que establece que los
cables de accionamiento o traccién deben soportar los esfuerzos a los que estan sometidos y
que el factor de seguridad f del conjunto de cables, se determina con la férmula:

xXNXP.
= —R:——— (5.86)

Siendo

P.=(P+Q+(mXNx2XH))Xg, (5.87)
Dénde:
P es la masa de la cabina vacia (600 kg);
Q es la carga nominal (525 kg):
m;  es la masa del cable por unidad de longitud (en kg/m), segin el Anexo B;
H es la altura del recorrido de la cabina (9 m). segin la cantidad de pisos existentes;
N es el nimero de cables de traccion;
P, es la tension de rotura del cable (41500 N);

P es el peso total del coche (en N):

X es el valor dado de la Tabla (5.3) (1).

Tabla (5.3) Valor de x

CABLEADO APAREJO Valor de x
1:1 (Directo) 1
2:1 2
3:1 3
4:1 4
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Sustituyendo los valores en 1a Ec. (5.87) y (5.86) se obtiene:
kg : m
P. = | 600[kg] + 525[kg] + (0,337 [?l X4X2X9 [m]) % 9,8 [5—2] = 11295,7 [N]
_ 1xX4x41500 [N]
11295,7[N]

= 14,7

Por tanto, el valor del factor de seguridad f segin Tabla (5.4) que se utilice segin la
velocidad del cable, no sera menor que el indicado mas abajo:

Tabla (5.4) Factor de seguridad f

Velocidad |15 |22 (30 {45 60 |75 |90 120 |150 |210 [300 | Transporte
del cable de:
m./min.

Factor del7,60|7,75|7,95}8,25(8,60|8,90|9,20(9,75| 10,25| 11,00 | 11,55 | Personas
seguridad

F minimo [6,65]6,85|7,00}7.30§7,65|7,908,20|8,709,15 |9,80 |10,30| Cargas

14,7 > 8,25 Verifica

Resulta que el factor de seguridad calculado, es mayor que el factor de seguridad
obtenido por la Tabla (5.4) segin la velocidad del cable. por lo tanto se comprueba que el
coeficiente de seguridad que presenta el cable cumple con lo establecido en la Ordenanza
N°16589.

Por tanto, en vista de que la comprobacion realizada ha resultado correcta, se puede
concluir que los cables seleccionados inicialmente, cuatro cables de 10 mm de tipo 8x19S-
FC, son los cables idéneos para la configuracion de la suspension descrita en este apartado,
ya que cumple todos los requisitos establecidos por la Norma EN 81-1 y la Ordenanza
N°16589.
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5.5 Cdlculos para el disefio de la polea de traccion

La Norma EN 81-1 establece dos modos de accionamiento de la cabina y del
contrapeso, el primero de ellos, por adherencia de los cables en la garganta de la polea de
traccion del grupo tractor, y el segundo, por arrollamiento del cable en un tambor que hace
girar el grupo tractor. De estos dos, el seleccionado para este proyecto es el de traccion por
adherencia, ya que es el mas empleado debido a su mayor sencillez, a que permite instalar
ascensores de cualquier altura, y a la seguridad adicional que presenta en caso de fallo de
los finales de carrera.

Para evaluar la traccion por adherencia de los cables, en primer lugar, se va a
proceder a calcular el coeficiente de rozamiento minimo (o maximo dependiendo de la
situaciéon) que posibilite y asegure la traccién (o el deslizamiento) durante el recorrido
normal del ascensor y en las condiciones de carga en cabina, de frenado de emergencia y de
cabina retenida, siendo estas tres ultimas en las cuales la Norma EN 81-1 indica que debe
evaluarse dicho coeficiente.

Condicion de carga en cabina

Para la condicién de carga en cabina, la Norma EN 81-1 establece que la relacion
estatica entre las fuerzas de tension de los cables situados a un lado y otro de la polea
(T,/T,) tiene que evaluarse para el caso mas desfavorable de la posicién de la cabina en el
hueco del ascensor con el 125% de la carga nominal, lo que lleva a considerar dos casos.

CASO1 CASO 2

ol @

b Sl

R —

1
2 7]

Figura 5.6 Posiciones del ascensor para la condicion de carga en cabina
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|
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|
|
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Calculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 143




UNIVERSIDAD N ACIONAL
DE MARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERI 4

Caso 1

En este caso, la cabina se sitia de forma estatica en la planta baja del edificio, tal y
como se muestra en la Figura 5.6.

La méxima traccién que puede soportar la garganta de una polea de cables viene

expresada por la formula de Euler:

T
T—l < efxa (5.88)
2

Doénde:

T,, T, son las fuerzas de tensién (en N), mayor y menor respectivamente, de los cables
situados a un lado y otro de la polea de traccion:

F es el coeficiente de rozamiento;
o es el angulo de abrazamiento de los cables sobre la polea de traccién (180°=3,14
rad™).

El 4ngulo de abrazamiento es de 180° debido la disposicién en la que se encuentran
las poleas en un ascensor con sala de maquinas reducidas. La Figura 5.7 muestra las poleas
vista desde arriba.

POLEA TRACTORA
% &
POLEA CONTRAPESO POLEA CABINA

Figura 5.7 Sistema de poleas

Como se puede observar, los cables salientes a la polea tractora es tangente a su
radio primitivo, y como dichas tangentes son paralelas entre si, nos permite definir que su
angulo de contacto es de 180 °.
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Para determinar la fuerza de tension a la que estan sometidos los cables de traccion

debido a las cargas P, Q o G, al peso del cable y a la relacién de suspension de la
instalacion, se emplean las Ec. (5.89) y (5.90):

. _(P+125x@)x gy, 1

) = X n—b +my X g, XH (5.89)
T, = (G)?_A X -]:—s (550)
Dénde:
P es la masa de la cabina vacia (600 kg):
Q es la carga nominal (525 kg);
[ es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s’);
T es el factor de suspension (1);
ng es el niimero de cables;
mp es la masa del cable por unidad de longitud (en kg/m), segtin el Anexo B;
H es la altura del recorrido de la cabina (9 m), segtin la cantidad de pisos existentes;

G es la masa del contrapeso (862.5 kg).

Sustituyendo todos los valores en las Ec. (5.89) y (5.90) se obtiene:

(600[kg] + 1,25 x 525[kg]) % 9,8 [n—i} 1
T, = —x7
1 4

=3110,7 [N]

kg m
+0,337 [F] X 9,8 [8—2] x 9[m]

(862,5[kg]) x 9,8 [_?5]
2 =
1

1
x 7= 21153 [N]

e e e T L s e L
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Introduciendo todos los valores en la Ec. (5.88) y despejando de ella el coeficiente
de rozamiento, se tiene:

3110,7[N]

e i |
f= %’3[‘”] = 0,122

Caso 2

Para este caso, la cabina se sitia de forma estatica en la planta mas alta del edificio
(Figura 5.6), quedando determinada la fuerza de tension a la que estidn sometidos los cables
de traccion por las Ec.:

P+125XG)X 1

4 r ng

6)x gy 1
_6I%X8n L o xg, XH (5.92)

T;
r ng

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.91)y (5.92) resulta:

(600[kg] + 1,25 x 525[kg]) x 98[73] 1
T, = x = = 3081 [N]
1 4
@62,5[kg]) x 9.8[53] 1 kg m
T, = . X7 +0,337 [?n”] x 9,8 [3_2] x 9[m] = 2145 [N]

Introduciendo todos los valores en la formula (5.88) y despejando de ella el
coeficiente de rozamiento, se obtiene:

3081[N]

In
f= 21—:5[!@ =0,115

Contemplando los resultados obtenidos del coeficiente de rozamiento 0,122 para el
Caso 1 y 0,115 para el Caso 2, se llega a la conclusién de que el valor limitante es el del
Caso 1. Por lo tanto, cuando la cabina se encuentre cargada con el 125% de la carga
nominal y se sitlie estaticamente en la parte inferior del hueco del ascensor, el coeficiente
de rozamiento que debe existir para que no se produzca deslizamiento entre los cables y la
garganta de la polea tractora debe ser mayor o igual a 0,122.
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Condicion de frenado de emergencia

Para la condicién de frenado de emergencia, la Norma EN 81-1 indica que la
relacion dinamica T,/T, tiene que evaluarse para el caso mas desfavorable de la posicién de
la cabina en el hueco y de las condiciones de carga de cabina (vacia o con carga nominal).
Aqui también se van a considerar dos casos.

{/__{.\\E , /]_\\
NI/ N/
AN
M, 1;'\\;?\"' /
WSS i
w H
'\:,/
v
AN G
a
| ¢
R
Y PHQ
Figura 5.8 Posiciones del ascensor para la condicidn de frenado de emergencia.
Caso 1

En este caso, la cabina, cargada y descargada, se encuentra en movimiento
descendente y llegando a la planta baja del edificio cuando se produce el frenado de
emergencia, tal y como se muestra en la Figura 5.8.

Para determinar la fuerza de tension a la que estan sometidos los cables de traccion,
se utilizan las siguientes Ec. :

P+ X 1 P 1
Tl=ux—+mLxgan+( Qx—+mL><rxH)xa (5.93)
r ng ng
o fPyxgs 1 P 1
T1:~—*-—H-~><—+mLXgnxH+(—x—+mLxrxH)xa (5.94)
r Ny S

T T S S | T TR T N Y O W N CY W I L W £ L T T R I T Ll R STt ST ) TS, S TR e
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T2=(G):g“xnis (gx;l};)xa (5.95)
Dénde:
P es la masa de la cabina vacia (600 kg):

Q es la carga nominal (525 kg):

2 es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 mfsz);
r es el factor de suspension (1);
1 es el nimero de cables;

mp  es lamasa del cable por unidad de longitud (en kg/m), segin el Anexo B;

H es la altura del recorrido de la cabina (9 m), segtn la cantidad de pisos existentes;
G es la masa del contrapeso (862.5 kg);

a es la desaceleracion de frenado (valor positivo) en la cabina (0,7 m/s*>");

T es la fuerza de tension del cable cuando no existe carga nominal (en N).

El valor de la desaceleracion se ha supuesto igual a 0,7 m/s” teniendo en cuenta la
indicacién que hace la Norma EN 81-1 de que ésta no debe ser menor a 0,5 m/s” para el
caso normal.

Sustituyendo todos los valores en las Ec. (5.93). (5.94) y (5.95) se obtiene:

(600[kg} + 525[kg]) x 9,8 [sz]
1 =
1
600[kg] + 525[k 1 k
X (( o) +S25IKD , 1, ¢35, [K9] 9[m}) <07[%]
= 2987,8 [N]

1 kg m
X7 +0,337 [;] x 9,8 [5—2] x 9[m]

m
. (600[kg]) x98[5] 4 kg -
T{ = - x 2 +0,337 [—] x 9.8 [55] x 9[m]

m 52
(600[(kg]) 1 kg my
+ (—wl— x5 +0,337 [H] x 1 x9[m] ) x 0,7 [5_2] = 1607,1 [N]
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(862,5[kg]) x 9,8 [“ni] 1 ((862,5[k
- 2.1, ((86250ka]) 1 L
T, = - X2+ ( o 4) x 0,7 [52] = 2266,2 [N]

Introduciendo todos los valores en la Ec. (5.88) y despejando de ella el coeficiente
de rozamiento, se obtienen los valores de éste para la situacién de cabina con carga nominal

(f) y sin ella (f*):
1, 2987.8[N
. 12266,2[N]

f_—-—-;—:(),ﬂ?

2266,2[N]
11607,1[N]
T

- =0,11

En esta dltima situacién (sin carga nominal) la fuerza de mayor tensién se
corresponde con los cables posicionados en el lado del contrapeso, mientras que la de
menor tension lo hace con la del lado de la cabina, es por ello que por lo que T, pasa a
considerarse ahora Ty, vy T ; a considerarse T-.

Caso 2

En este caso, la cabina, cargada y descargada, se encuentra em movimiento
ascendente y llegado a la planta mas alta del edificio cuando se produce el frenado de
emergencia (Figura 5.8), quedando determinada la fuerza de tensién a la que estan
sometidos los cables de traccion por las Ec. :

P+Q)x 1 P+ 1
Tl=_(..Mx_+(—-——Qx—)xa (5.96)
r ng r ng
P) % 1 P |
T{:——( ) g”x——+(—x—)><a (5.97)
T ng A
G) X T G 1
TZ:()—gnx_+mLxgan+(—x—+mLxrxH)xa (5.98)
Ng r ng
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Sustituyendo todos los valores en las Ec. (5.96), (5.97) y (5.98) se obtiene:

(600[kg] + 525[kg]) x 9,8 | =
" : 5] oLy ((600[ng + s25lkgD) %) et [2]
=2955,9 [N]

(600kg]) X 98|75 1 /(600[kg]) 1
T! = - [52] X< 4 (%xz) x 0,7[332] = 1576,5 [N]

m
(862,5[kg)) x 98[%] 1 kg n
T= 1 % Z + 0,337 [;] %X 9.8 [S_z] b 9[m]

& (—(SGZ'i[kg]) x % +0,337 [%g] x 1 x 9[m}) x 07 [5] = 22981 (V]

Introduciendo todos los valores en la Ec. (5.88) y despejando de ella el coeficiente
de rozamiento, se obtienen los valores de éste para la situacion de cabina con carga nominal
(fHysinella(f’):

1 2955.9[N]
22981[N] _ ; 1a

=
1 2298,1[N]

il G |
f'2 i L =012
i

Observando los resultados obtenidos del coeficiente de rozamiento para los dos
casos v las dos situaciones de carga de cada uno de ellos, se llega a la conclusion de que el
mas desfavorable es el del Caso 2 sin carga nominal. Por lo tanto, cuando la cabina se
encuentre descargada y en movimiento hacia la parte superior de hueco del ascensor, el
coeficiente de rozamiento que debe existir para que no se produzca deslizamiento entre los
cables y la garganta de la polea tractora, al producirse el frenado de emergencia, debe ser
mayor o igual a 0,12.

Condicion de cabina retenida

Para la condicién de cabina retenida, la Norma EN 81-1 establece que la relacién
estatica T,/T, tiene que evaluarse para el caso mas desfavorable de la posicion de la cabina
en el hueco y de las condiciones de carga de la cabina (vacia o con carga nominal), siendo
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éste cuando el contrapeso se encuentra descansando sobre los amortiguadores y la maquina
girando en sentido de subida (Figura 5.9).

[§

{,;M ]

P+Q

Figura 5.9 Posicion del ascensor para la condicion de cabina retenida.

En este caso, la formula de Euler (5.88) se ve modificada. ya que ahora lo que se
requiere es que haya deslizamiento de los cables en la garganta de la polea:
b &
_1 2 efxa (5.99)
T;
Para determinar la fuerza de tension a la que estan sometidos los cables de traccion,
se utilizan las siguientes Ec. :

_P+Qxgn 1

T (5.100)
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Tz =my X gn X H (5102)

La fuerza de tension T, se debe tnicamente al peso propio del cable, ya que el
contrapeso se encuentra apoyado sobre los amortiguadores, no contribuyendo con su masa
a aumentar la tension del cable.

Sustituyendo los datos en las Ec. (5.100), (5.101) y (5.102) resulta:

(600[kg] + 525[kg]) x 98[5] 1
_ : x 7 = 2759 [N]

Ty

(600[kg]) ¥ 98[%3| 1
= = x5 = 14715 [N]

T

kg m
T =0337 [?r?] X 9,8 [s_z] x 9[m] = 29,7 [N]

Introduciendo todos los valores en la Ec. (5.99) y despejando de ella el coeficiente
de rozamiento, se obtienen los valores de éste para la situacion de cabina con carga nominal

(f) ysinella (f°):
2759[N

In ¥
f< 29%7[N'=1'44

1, 14715[N]
~29,7[N]
T

£l =1,24

Contemplando los resultados obtenidos del coeficiente de rozamiento para las dos
situaciones de carga, se llega a la conclusién de que el valor limitante es el obtenido para la
cabina sin carga nominal. Por lo tanto, cuando la cabina se encuentre descargada y situada
en la parte superior del hueco del ascensor. con el contrapeso descansando sobre los
amortiguadores y la maquina girando en sentido de subida, el coeficiente de rozamiento que
debe existir para que se produzca deslizamiento entre los cables y la garganta de la polea
tractora, y de esta manera evitar que la cabina pueda seguir ascendiendo, debe ser menor o
igual a 1,24.

Una vez obtenido el coeficiente de rozamiento para cada una de las 3 condiciones,
se va a llevar a cabo el calculo de este coeficiente para las mismas 3 condiciones, pero
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teniendo en cuenta ahora el perfil de garganta (semicircular o trapezoidal) y las
caracteristicas constructivas que posee la polea de traccion.

Las poleas de traccion seleccionadas para este proyecto pertenecen al fabricante MP
Ascensores, las cuales presentan tres perfiles de garganta diferentes, semicircular
desfondada, trapezoidal en V sin desfondar y trapezoidal en V desfondada, cuyas
caracteristicas se muestran en el Anexo C. Para su eleccién se ha tenido en cuenta que la
Norma EN 81-1 y la Ordenanza N° 16589 coinciden y establecen que la relacién entre el
diametro de las poleas de traccion y el didmetro nominal de los cables de suspension debe
ser de al menos 40, y ademas, que el diametro nominal de los cables debe ser como minimo
de 8 mm, dando como resultado un diametro minimo de la polea de 320 mm.

Antes de comenzar con el desarrollo de los célculos es necesario elegir un perfil de
garganta de los tres que ofrece el fabricante. En este caso se ha decidido seleccionar una
garganta semicircular desfondada, ya que a nuestro criterio dicha garganta es la que
presenta la mayor superficie de apoyo entre cable y polea, y la que menor desgaste genera a
las hebras externas debido a que no se genera un efecto de cufia como sucede en las
gargantas trapezoidales en V, tanto la desfondada como la sin desfondar.

La polea que se elegird debe ser capaz de albergar el nimero de cables que son
necesarios para la sustentacion de la cabina y contrapeso (4 cables), calculados
anteriormente en la seccién de calculo de cables de suspension. En este caso se ha
seleccionado un didmetro de polea de 480 mm, en funcion del didmetro de los cables (10
mm) y la potencia necesaria del motor (7.5 cv). que posteriormente sera analizara en el
apartado “Calculo Eléctrico”, siendo el ancho de polea de 100 mm y con un paso igual a 21
mm.

e e S S W A e e et
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La Figura 5.10 muestra un corte del cable sobre la polea del tipo garganta
semicircular desfondada:

o angulo de desfondedo
¥ dnguls de la gargants

Garganta semi-circular desfondada

Figura 5.10 Corte del cable sobre garganta de polea

El coeficiente de rozamiento para una polea con un perfil de garganta semicircular
desfondado, viene determinado por la Ec. :
¥ sinB
4 x (cos2 sin 2)
T—B—y—sinf +siny

f=pux (5.103)

Donde:

] es el valor del angulo de desfondado, segin el Anexo C (95°=1,66 rad”):
1 es el coeficiente de friccion;

v es el valor del angulo de la garganta, segin el Anexo C (35°=0.61 rad”).

El valor de la variable p varia en funcion de la condicion en la que se esté. Segun la
Norma EN 81-1, para la condicion de carga en cabina p es igual a 0.1, para la de la cabina
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retenida su valor es 0.2, mientras que para la condicién de frenado de emergencia el valor
de p queda determinado por la Ec. :

0,1
p=—7m (5.104)
1 s
10
Dénde:
v es la velocidad de los cables teniendo en cuenta la relacion de suspension, es decir,

el producto de la velocidad nominal de la cabina (45 m/min) por el factor de
suspension (1).

Sustituyendo el valor de v en la Ec. (5.104) resulta:
0,1

AP

= 0,093

Los datos de las variables y y B han sido obtenidos del Anexo C. en el que se
especifica que para gargantas semicirculares desfondadas el valor de y debe estar
comprendido entre 25° y 40°, y el de B entre 85° y 106°.

Sustituyendo todos los datos en la Ec. (5.103) para cada una de las tres condiciones,
se tiene los valores de f:

e Para condicion de carga en cabina:

357 . 95°
4 % (COST— sin—-
=0l m—1,66— 0,61 — sin95° +sin35° 0,13

e Para condicion de frenado de emergencia:

4 x (CDS 3; — sin 9—25—)
— =101
T X Ol - +sma o
e Para condicion de cabina retenida:
4 x (cos 325 — singg )
f=02x% = 0,39

m—1,66 — 0,61 —sin95° + sin 35°
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Comparando estos resultados con los valores limitantes o admisibles obtenidos
mediante las Ec. (5.88) y (5.99). tal y como se muestra en la Tabla 5.5, se comprueba que
para cada una de las tres condiciones el valor del coeficiente de rozamiento, para una
garganta semicircular desfondada. se encuentra dentro del limite establecido por dichas Ec.

Tabla 5.5 Comparacion de los valores de coeficientes de rozamiento,

Condicion fadmisible o para garganta
semicircular desfondada

Carga en cabina >0,12 0.19

Frenado de emergencia >0,12 0.18

Cabina retenida <1.24 0.39

Por tanto, en vista de que las comprobaciones realizadas para cada una de las
condiciones han resultado correctas, se puede concluir que la polea seleccionada, polea de
480 mm de diametro, 100 mm de ancho y 21 mm de paso., con un perfil de garganta
semicircular y desfondado, y con angulos de garganta y desfondado de 35° y 95°
respectivamente, es la polea idonea para la conFiguracion de ascensor que se ha ido
realizando. ya que cumple todos los requisitos establecidos por la Norma EN 81-1.
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5.6 Calculo de amortiguadores

Para el célculo de los amortiguadores, previamente se ha de realizar una seleccion
del tipo de amortiguador a emplear, ya que segin la Norma EN 81-1, se han de emplear
unos amortiguadores u otros en funcion de la velocidad nominal de la cabina (Véase Norma
EN 81-1-Apartado 10.3 Amortiguadores de cabina y de contrapeso).

Sabiendo que el ascensor en cuestion tiene una velocidad nominal de cabina de 0,75
m/s, en un principio se escogeria un amortiguador de acumulacion de energia. Pero por otro
lado, también se tiene el amortiguador de disipacion de energia, que se puede emplear para
cualquier velocidad.

Para su eleccién, se ha tenido muy en cuenta el coste de ambos amortiguadores, ya
que al emplear uno de disipacion de energia el coste es mayor que uno de acumulacion de
energia por el hecho de ser hidraulico e implicar un coste de mantenimiento de engrase con
lubricantes elevado.

De este modo, se decide pues emplear un amortiguador de acumulacién de energia,
que para el correspondiente disefio y calculo se decide que el amortiguador sea un muelle
helicoidal a compresion, cilindrico y de seccion circular, que aparte de ser muy utilizado
para aplicaciones y construcciones mecanicas se destacan las siguientes caracteristicas:

e A igualdad de prestaciones es muy barata;

e [Es facil de calcular, dimensionar v fabricar;

e Permite obtener una amplia gama de valores de la constante de rigidez, k;

e Admite la aplicacion exterior de fuerzas de traccién, compresion, torsion y de
cizalladura.

La manera de trabajar de un muelle helicoidal es analoga a una barra de torsion que
se ha enrollado en forma de hélice, y por lo tanto el material trabaja a torsién en todas sus
secciones. La hélice al ser cilindrica tiene las mismas solicitaciones en todas las secciones
del muelle.

Para analizar el estado de tensiones en una seccion cualquiera de un muelle
helicoidal cilindrico de hilo de seccion circular, se parte de considerar el equilibrio de una
mitad del muelle cortado por la seccion de estudio (Figura 5.11), donde se comprueba que
la seccion del hilo esta sometida simultaneamente a un momento torsor, My, y a una fuerza
de cortadura. F.
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Figura 5.11 Resorte helicoidal cargado axialmente.

En la Figura 5.12, el eje del resorte siempre esta a la derecha. Se observa la
distribucion de esfuerzos a través de la seccion transversal del alambre. Para el caso a) el
esfuerzo de torsion es maximo en la fibra externa del alambre y cero en el centro del

mismo.

Para el caso b) se muestra la carga transversal uniforme. Y por iltimo, en ¢) se
muestra la superposicion de los esfuerzos anteriores, y como se ve, el esfuerzo cortante
maximo ocurre en la altura media del alambre y en el diametro interior de la espira.

ELat il SR LR,

Figura 5.12 Distribucién de esfuerzos de la seccion transversal.

Las tensiones extremas, para una distribucion de esfuerzos se calculan con la Ec.

(5.105):

T = TC i TMT (5105)

Calculo mecanico de un ascensor co

Pagina 158

n sala de maquinas lateral




UNIVERSIDAD NACIONAL

DE MARDEL PLATA FACULT4AD DEINGENIERIA
I ik 5.106)
TTATW, (>
Doénde:
F es la fuerza de cortadura aplicada sobre el hilo;

M, es el momento torsor aplicada sobre el hilo;
A es la seccion transversal del hilo;
W, es el modulo resistente a la torsion de la seccion circular.

Desarrollando los términos de la Ec. (5.106) resulta:

D
M, M, d FX3 d 8xFxDs
'[MT:—z—)(—z———4)<—:—-—
W, Jp 2 ﬂ'>3<2d 2 T xd3
"_F_ F _4><F
T AT axd? nxd?

Sustituyendo en la Ec. (5.106), resulta:

_8XFXDs 4XF
T mxd® Tmxd?

(5.107)

Por otra parte, es conocido que los esfuerzos en un miembro curvo pueden ser
considerablemente mayores en la superficie interior que en la exterior de esta forma la
incorporacion de la curvatura tiene una funcion importante en el disefio del resorte.

La curvatura del alambre incrementa el esfuerzo en el interior del resorte y lo
disminuye s6lo un poco en el exterior. Este esfuerzo de curvatura es muy importante en la
fatiga. En caso de carga estatica los esfuerzos pueden despreciarse debido al
endurecimiento por deformacion con la primera aplicacion de la carga.

Afiadiendo el efecto de la curvatura, la distribucion de esfuerzos dentro del alambre
debido al cortante y al esfuerzo de torsion es como la de la Figura 5.13:
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eje del
resorte -

-
%
3
b

RS RERS. (O

- _‘;mwg -

Figura 5.13 Distribucion de esfuerzos mds el efecto de curvatura.

Puesto que la tensién de torsion en el resorte helicoidal aumenta conforme a la
disminucién de la distancia del punto de evaluacion de la tension al eje del resorte, es
necesario inicialmente evaluar el factor de correccion de la tension del hilo mediante el
denominado coeficiente de Wahl (Ec. 5.108) o bien mediante un grafico (Figura 5.14).
Queda destacar que los resultados obtenidos para ambos casos es el mismo.

U5 025 0615
_|_

d
I

Ky = (5.108)

Dénde:
D, es el diametro del resorte;

d es el diametro del hilo.
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= Figura 5.14 Factor de correccion de la tensidn del hilo.

Para hallar el coeficiente de¢ Wahl mediante la Ec. (5.108) se estima la relacion
Dy/d, en el que normalmente se toma una relacién entre 6 y 15. En este caso se considera la
relacion Dy/d =6, ya que de esta manera una vez hallado el diametro de la seccion del hilo,
el diametro del resorte no sea muy grande y asi permitir un ahorro de espacio en el foso.

Partiendo de la Ec. (5.107) se obtiene el esfuerzo de compresion méaximo real, es
decir, esta vez teniendo en cuenta el esfuerzo de curvatura mencionado anteriormente, por
lo cual Wahl la define en su libro Mechanical Springs (Resortes Mecanicos) como:

8 X F X Dg

— (5.109)

Tinax = KW X
Seguidamente, se determina la tension admisible a torsion del material. Es necesario
utilizar una hipétesis de rotura. Las teorias del maximo esfuerzo de corte (Tresca) y de la

P e e
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energia de distorsion (Von Mises) resultan aceptables para el disefio y analisis de materiales
que fallaran de manera ductil, como el acero.

En el disefio la primera es mas facil y rapida de aplicar. Si se desea saber por qué
fallo una pieza es mas adecuado aplicar la segunda ya que se acerca mas a la realidad.

La diferencia entre ambas es que la primera establece que la falla elastica de una
pieza sometida a esfuerzos combinados se alcanza cuando la maxima tension tangencial es
igual a la tension de corte por fluencia obtenida en un ensayo de traccion simple o sea:

Segiin la misma debe verificarse con la Ec. (5.111):

Oad = fag—d +4x 12 (5.111)

La segunda, es menos conservadora, para la misma situacion establece que
77 = 0,57 X o5 (5.112)

Las hipotesis de rotura se basan en solicitaciones debidas a cargas estéticas y, en
consecuencia, no contemplan los fendmenos de fatiga, forma de aplicacion de la carga y
concentracion de tensiones.

Por lo tanto, se seleccionara la teoria de maximo esfuerzo de corte de Von Mises y
que si bien resulta ser para la presencia de esfuerzos debidos a momentos flectores y/o
torsores, en el libro “Disefio en Ingenieria Mecanica, J. Shigley™ establece que si hubiese
una carga tangencial que provocase una tension tangencial de corte ésta es de poca
relevancia frente a la generada por torsion. Lo cual lo hace idoneo para nuestra situacion.

Entonces se determina que la tensién admisible a la torsion es el 57% de la
resistencia a la traccion del material dada por la Ec. (5.112), por lo tanto:

Tp = 0,57 X 05

En este analisis se decide afectar la tension admisible a la torsion por un coeficiente
de seguridad (S=2), lo que resulta:

_ 0,57 X 0y c 113
Tp = —S—“— ( 11 )
T A AR A S S A T N R T S A R e i £ R W R T
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De la Ec. (5.113) se despeja el valor del diametro de la espira d:

Xr X x
>!8FKW Ds

d‘\J T X Tonge X d

[mm] (5.114)

Donde F es la fuerza (en N) que debe soportar el resorte, que de acuerdo con las
especificaciones de la Norma EN 81-1, debe estar comprendida entre 2.5 a 4 veces el peso
de la carga mas la de la cabina. A su vez, la Ordenanza N° 16589 establece que dicha
fuerza debe ser de 2 veces el peso de la carga mas la de la cabina, por lo tanto en este
diseiio se tomara un coeficiente igual a 2.5.

F=25%x(Q+P)xg, (5.115)

De esta manera, una vez obtenido el diametro de la espira d y estimada previamente
la relacion D¢/d. se puede hallar el diametro nominal del resorte D..

Por otro lado, para determinar el namero de espiras activas del resorte helicoidal se
parte de la ecuacion de compresion del resorte. que resulta ser:

F=lkxXx (5.116)

Donde k es la rigidez del resorte helicoidal. Pudiéndose expresar el recorrido del
resorte X como:

xX=0X % (5.117)

Siendo la Ec. del angulo de torsion ¢:
= e X (5.118)
G XJp

Dénde:
M, es el par de torsion (N.m);
1 es la longitud del resorte;
G es el mddulo de cortadura del material;
Ip es el momento de inercia polar de la seccién de la espira.
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Siendo:
T xdt
= 4 119
Ip 3 [mm?] (5.119)
F x Dy
M, = > [N.mm] (5.120)
l=m X Ds Xxn [mm] (5.121)

Donde n es el nimero de espiras activas del resorte.

Por lo tanto reemplazando las Ec. (5.119). (5.120) y (5.121) en la (5.118) resulta:

_8XFxnxDg’

x= VT (5.122)
Reemplazando la (5.122) en la (5.116) resulta:
F _8xFxnxDg’ -
k G x d* (3:123)
Y por lo tanto, el nimero de espiras activas toma la siguiente Ec. :
G xd*
(5.124)

?1:‘—"—3'
8 X k X Dg

Antes de hallar el niimero de espiras activas del resorte, es preciso conocer la
rigidez del resorte, que a continuacién se muestra la manera de hallarlo.

La mayor carrera del amortiguador segiin la Norma EN 81-1, es:
fmax = {65[mm]; 0,135 x v?} {5.125)

La carrera posible de los amortiguadores de acumulacion de energia, tengan o no
amortiguacion del movimiento de retorno, sera por lo menos igual a dos veces la distancia
de parada por gravedad con velocidad de 115% de la velocidad nominal, es decir:

2 x(1,15 xv)?

=0,135 X v?
2 X gn

Luego. el valor de la rigidez del resorte resulta ser:
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F
k=—— 5.126
F A126)

5.6.1 Amortiguadores de la cabina

Con las ecuaciones anteriormente mencionadas y los datos que Figuran a
continuacién se procede a realizar el célculo de los amortiguadores de acumulacion de
energia para la cabina, seguidamente del contrapeso:

- Masa de cabina P=600 [kg]:

- Carga nominal Q=525[kg];

- Masa del contrapeso Z=862,5[kg]:
- Velocidad nominal v=0,75[m/s].

En lo que respecta al material del resorte se trata de un hilo de acero para conformar
en caliente y bonificar, ya que este proceso de fabricaciéon se emplea para muelles
helicoidales de grandes dimensiones ( 18[mm] < d < 60[mm] ) que requieren aceros
aleados para asegurar una buena templabilidad o bien muelles que requieren una gran
deformacion del hilo de acero durante su fabricacion.

Para este tipo de solicitaciones es recomendable utilizar un acero con una resistencia
a la traccién muy elevada, por lo tanto se decidié trabajar con un acero SAE 5150 con una
resistencia a la traccion de 1620 MPa y el médulo de cortadura es de G=80 [GPa].

Luego de establecer los datos prescindibles para el calculo del resorte, comenzamos
con hallar el coeficiente de Wahl mediante la Ec. (5.108), que como se mencioné la
relacion de Dy/d es igual a 6:

_6—0,25+O,615
W 6—1 6

=1,253

Seguidamente, se determina la tension admisible a torsion del material dada por la
Ee:(3.113);

07

7p = —— % 1620 [MPa] = 461,7 [MPa]

El siguiente paso, consiste en hallar la fuerza maxima aplicado al resorte. Queda por
aclarar que se optd por colocar 2 muelles con la finalidad de que la carga aplicada se

.
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distribuya en dos apoyos en vez de uno solo. Por lo tanto de la Ec. (5.115), se obtiene la F )
para cada muelle:

2,5 x (525[kg] + 600[kg]) x 9,81 [g;-]

J 2

= 13795,3[N]

Finalmente el diametro del hilo resulta de la Ec. (5.114):

8 x 13795,3[N] x 1,253 X 6
d=> = 24 [mm]

m X 461,7 [MPa]

& Dg = 24[mm] X 6 = 144[mm]

Luego la carrera maxima del amortiguador dada por la Ec. (5.125) sera:
m 2
finax = {65[mm] ; 0,135 x v?} - 0,135 x (0,75 [?]) = 76[mm]

El valor de la rigidez del resorte dada por la Ec. (5.126) sera:

F  137953[N] N
- =181,5 —]

= fnax  76[mm] mm

Y por lo tanto, el nimero de espiras activas (Ec. (5.124)) es:

G xd* 80000[MPa] x (24[mm])* -
= = i = 6,12 [esp] = 7[esp]
8xkxDs" 8x1815 |=—]|x (144[mm])?

Con los valores obtenidos, es necesario comprobar que los dos amortiguadores
calculados no lleguen a pandear. Para ello se procede al calculo de la longitud inicial de
ambos muelles, pero previamente se debe analizar el tipo de extremo a utilizar en el resorte.

En la Figura 5.15, se muestran cuatro tipos de extremos que habitualmente se
utilizan en resortes de compresion.
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Los extremos simples, se obtienen sencillamente al cortar el resorte en dos (Figura
5.15.a). Este método presenta la ventaja de su bajo costo de produccion pero tiene la
desventaja que apoya solo un punto del extremo en el soporte con un angulo de inclinacién
a por lo que la transferencia de carga. no es 6ptima.

Para solucionar esta desventaja funcional, puede doblarse la espira libre hasta un
angulo de inclinacién de cero grados. A este tipo de extremo se lo llama escuadrado o
cerrado (Figura 5.15.b).

Otra forma de mejorar la transferencia de carga consiste en aplanar por maquinado
la espira libre, obteniendo un extremo simple amolado (Figura 5.15.c).

Al tipo de extremo que combina las dos soluciones anteriores se lo denomina
escuadrado amolado (Figura 5.15.d)

(b) Extremo {c} Extremo simple (d) Extremo
escuadrado amolado escuadirado amolade

{a) Extremo simple

Figura 5.15 Tipos de extremos de resortes de compresion.

El tipo de extremo utilizado, genera espiras muertas o inactivas en los extremos del
resorte. Para obtener el nimero de espiras activas (N, ), debe restarse al nimero total de
espiras (Nt) el niimero de espiras inactivas (No).
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Para nuestro caso, el tipo de extremo de resorte de compresion sera del tipo
escuadrado, por lo tanto el nimero de espiras inactivas es Ng=1. A continuacion se calcula
la longitud libre con la Ec. (5.127):

lo = (Ny + No) X d + fax (5.127)
lo = (7 4 1) x 24[mm] + 76[mm] = 268 [mm]

Luego para evaluar el pandeo de los resortes empleados, se utilizara la grafica de la
Figura 5.16. Para ello es necesario hallar los valores de los ejes de coordenada, que vienen
determinadas por las siguientes Ec. (5.128) y (5.129):

fmax _ 76[mm] _

- ~ 0 1
lo, 268[mm] A (5:328)
wlo _ 75 268mml_ 4 20, 5.129
vXDpe T " T 1aafmm] (399

Donde el valor de v, se ha tomado 0.7 y esta relacionado con el tipo de apoyo que
posee en sus extremos. Este valor se observa de la Figura 5.16.

Se puede comprobar que los muelles de acumulacién de energia calculados para la
cabina no sufren el fenomeno del pandeo, por lo que el disefio y el calculo de ambos
muelles es correcto y la relacién estimada (D./d=6) proporciona un resultado correcto.
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Figura 5.16 Zonas de Pandeo.

Las Ec. (5.130) y (5.131) permiten calcular las dimensiones externas € internas en
lo referente al diametro del resorte:

d
Do=Ds+2%> (5.130)

d
Di=Ds=2%5 (5.131)

Sustituyendo los valores en las Ec. (5.130) y (5.131), resulta:

24[mm]

D, = 144[mm] + 2 X >

= 168[mm]
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24[mm]

D; = 144[mm] — 2 X 5

= 120[mm]

El siguiente paso, sera cuantificar las tensiones tangenciales originadas por torsion y
cizalladura en la seccion circular de la espira. De este modo. y analizando los términos de la
Ec. (5.107), se tienen los valores de tensiones tangenciales junto con la representacion del
diagrama de esfuerzos (Figura 5.17), donde se ven los esfuerzos debidos solo a torsién (a),
debidos solo a cizalladura (b), y debidos a la superposiciéon de ambos (c). En cuanto a (d)
(que corresponde al verdadero diagrama de esfuerzos cortantes), no se ha procedido a su
cuantificacién debido a su complejidad, y si bien para el calculo y dimensionamiento del
resorte se realizé con los valores reales (teniendo en cuenta la curvatura) se toma por valido

la aproximacion de la superposicion de esfuerzos en (c), ya que estos valores tienen como

finalidad solo verificar que cumplan las tensiones admisibles.

_8xFXxDs 4XF

Txd? Tmxd? (5207}
Sustituyendo los valores en los términos de la Ec. (5.107) resulta:
_8XFxDg 8x137953[N] X 144[mm] _ . -
™M =T dE m X (24[mm])3 = 365,93[MPa]
_4XF 4x137953[N] _ 30.5[MP
e = oxd? X (24[mm])z2 ~ 7 ke
i
i o
: E ke +365,93[MPa]
/ i A
| | affiN
B_ ﬁygﬁv;‘ JA
-365,93[MPa] © ‘
{41 ke - SN f o B
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wM = .M\-
r'.&’ .\\
¢ Y
'] X
+30,5[MPa] 4+30,5[MPa]
1441 f i3 ;;gng
B 5{_‘ . j" A
LY F;
% ) y#?;!
{ b} ;v'\_"—--_h__.-“"‘"ie

! e +396,43[MPa]

-335,43[MPa] ", |

{f_? ey _h‘";__d_r..—'

Figura 5.17 Diagrama de tensiones tangenciales en la espira

De esta manera. y sabiendo que la tension tangencial maxima pertenece al punto A,
cuyo valor es de 395.43[MPa], se procede a evaluar su resistencia comparindola con la
tension tangencial admisible:

0,57 X oy
T, = ——— (5.113)
S
Donde
Ois es el limite elastico del material;
S es el coeficiente de seguridad.
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Sustituyendo los valores y recordando que el coeficiente de seguridad es igual a 2
en la Ec. (5.113). resulta:

0,57 x 1620[MPa]
Tp = 2

= 461,7 [MPa]

Por lo tanto, como la tensién tangencial admisible es mayor a la tensién tangencial
maximo, el disefio es valido y los resortes soportan los esfuerzos con un coeficiente de
seguridad de 2.

Tp 2 Ttotal
461,7 [MPa) > 395,43 [MPa] Verifica

Por ultimo, ya que se trata de un amortiguador de acumulacion de enmergia, seria
interesante cuantificar una serie de magnitudes, como son la energia potencial elstica
durante el choque en la Ec. (5.132), la desaceleracion méaxima durante el choque en la Ec.
(5.133), y el tiempo de duracién del mismo en la Ec. (5.134):

1
Epor =5 X kX Faise (5.132)
.UZ
Sk — @ (5.133)
finax
T
tchoque = m; (5'134)

Donde wy es la frecuencia propia de vibracion y esta dada por la Ec. (5.135):
v

f;nax

Reemplazando y sustituyendo los valores desde la Ec. (5.132) hasta la (5.135) resulta:

) (5.135)

1 KN 5
Eyor =5 X 1815 [——| x (0,076[m])? = 5242 ]

0,75 [%]?
G = D,U?G[Sm] - '4[;“_2}
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7
tehoque = = 0,16]s]
0,75 [
2 X

s |
0,076|m]

El tiempo de choque es el tiempo durante el cual produce la absorcién de energia,
correspondiente a % del periodo de vibracion del sistema masa-muelle.

En el célculo anterior, se ha considerado el choque de una masa M que se mueve a
velocidad v contra un muelle de caracteristica elastica lineal con constante de rigidez k. A
partir del instante en que la masa entra en contacto con el muelle, la primera se desacelera
hasta que se detiene, momento en ¢l cual el muelle ha absorbido toda la energia cinética de
la masa.

Mientras la masa y el muelle no pierden el contacto, el conjunto se comportia como un
sistema vibratorio masa-muelle. En efecto. el momento inicial del contacto masa-muelle se
establece como posicion de equilibrio y el movimiento se iniciara con la velocidad inicial
de la masa en el momento de contacto en el sentido de compresién del muelle.

De este modo, aplicando la teoria de las vibraciones (estudio en el cual no se entra en
detalle) al sistema masa-muelle definido, se puede obtener mediante las ecuaciones que
Figuraban desde la Ec. (5.132) hasta la Ec. (5.135), que corresponden a % del ciclo
completo de oscilacion.

5.6.2 Amortiguadores del contrapeso

Una vez calculados los amortiguadores de acumulacion de energia para la cabina, el
célculo correspondiente para el contrapeso es analogo al de la cabina, por lo tanto sin entrar
en demasiados detalles se parte de la Ec. (5.108):

. 6—*0,25+0,615
W= g1 6

=1,253

Seguidamente, se determina la tensién admisible a torsién del material dada por la
Ec. (5.113):

0,57
Tp T X 1620 [Mpﬂ'.] = 461,7 [MPH]

El siguiente paso, consiste en hallar la fuerza maxima aplicado al resorte. Por lo
tanto de la Ec. (5.115), se obtiene la F para el muelle:
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F = 2,5 (862,5[kg]) x 9,81 [;—T;] = 21152,8 [N]

Queda aclarar que la fuerza maxima a soportar por el muelle es la referida a la masa
del contrapeso, que en este caso es de 862.5 [kg].

El diametro del hilo (Ec. (5.114)) resulta:

4 & 8 x 21152,8[N] x 1,253 X 6
= 7 X 461,7 [MPa]

= 30 [mm]

& Dy = 30[mm] X 6 = 180[mm]

Luego la carrera maxima del amortiguador dada por la Ec. (5.125) sera:
m 2
finax = {65[mm] ; 0,135 x v?} - 0,135 x (0,75 [?]) = 76[mm]

fmax = 76[mm]
El valor de la rigidez del resorte dada por la Ec. (5.126) sera:

- F _21152,8 [N]
fmax 76[mm]

N
= 278,3 [—-——]
mm

Y por lo tanto, el numero de espiras activas (Ec. (5.124)) es:

G x d* 80000[MPa] x (30[mm])*
n= = N = 4,99 [esp] = 5[esp] )
8xkxDs® gx2783 [m—m] x (180[mm])?

Con los valores obtenidos, es necesario comprobar que el amortiguador calculado
no llegue a pandear. Para ello se procede al calculo de la longitud inicial, pero previamente
se debe analizar el tipo de extremo a utilizar en el resorte.

Para nuestro caso, el tipo de extremo de resorte de compresion sera del tipo
escuadrado, por lo tanto el nimero de espiras inactivas es Ny=1. A continuacion se calcula
la longitud libre con la Ec. (5.127):

EU = (NA + No) X d + fmax (5-127)

e e R R P e B S T ST e T B B i T T P A R O e e
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lo = (54 1) x 30[mm] + 76[mm] = 256 [mm]

Luego para evaluar el pandeo de los resortes empleados, se utilizara la grafica de la
Figura 6.6. Para ello es necesario hallar los valores de los ejes de coordenada, que vienen
determinadas por las siguientes Ec. (6.20) y (6.21):

fmax . 76 [mm]

ls  256fmm] - (20
Ig . 256[mm] -
% D~ 0,7 x 180[mm] = (6.21)

Donde el valor de v, se ha tomado 0.7 y esta relacionado con el tipo de apoyo que
posee en sus extremos.

Observando la Figura 5.18, se puede comprobar que el muelle de acumulacion de
energia calculados no sufren el fendmeno del pandeo. por lo que el disefio y el calculo es
correcto y la relacién estimada (Dy/d=6) proporciona un resultado correcto.
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Figura 5.18- Zonas de Pandeo.

Las Ec. (5.130) y (5.131) permiten calcular las dimensiones externas e internas en
lo referente al diametro del resorte:

d
De=Ds+2 X5 (5.130)
d
Di=Ds=2%> (5.131)

Sustituyendo los valores en las Ec. (5.130) y (5.131), resulta:

0[mm]

3
D, = 180[mm] + 2 x = 210[mm]
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30[mm]

D; = 180[mm] — 2 x .

= 150[mm]

El siguiente paso, sera cuantificar las tensiones tangenciales originadas por torsion y
cizalladura en la seccion circular de la espira. De este modo, y analizando los términos de la
Ec. (5.107), se tienen los valores de tensiones tangenciales junto con la representacion del
diagrama de esfuerzos (Figura 5.19) analogo al de los amortiguadores de la cabina, por lo
tanto:

_8XFxDs  4XF
T omxd? Tmaxd?

(5.107)

Sustituyendo los valores en los términos de la Ec. (5.107) resulta:

_8xFxDs 8x21152,8[N] x 180[mm]
™M= T d 7 x (30[mm])?

= 359,1[MPa]

_ 4xF _ 4x211528[N]
e Ixd® " 7 x (30[mm)])?

= 29,93[MPa]

+359,1[MPa]
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+29 93[M Pa) ; 4+29,93[MPa]
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Figura 5 19 Drﬂgmma de tensiones tangenciales en la espira

De esta manera, v sabiendo que la tension tangencial maxima pertenece al punto A,
cuyo valor es de 389,03[MPa], se procede a evaluar su resistencia comparandola con la
tension tangencial admisible:

0,57 X

T, = 3 (5.113)
Donde
Ois es el limite elastico del material;
S es el coeficiente de seguridad.
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Sustituyendo los valores y recordando que el coeficiente de seguridad es igual a 2
en la Ec. (5.113), resulta:

057 x 1620[MPa]
= 2

T = 461,7 [MPa]

Por lo tanto, como la tension tangencial admisible es mayor a la tension tangencial
maximo, el disefio es valido y los resortes soportan los esfuerzos con un coeficiente de
seguridad de 2.

Tp 2 Ttotal

461,7 [MPa] > 389,03 [MPa] Verifica

Por iltimo, se cuantifica una serie de magnitudes, como son la emergia potencial
elastica durante el choque, la desaceleracion maxima durante el choque, y el tiempo de
duracion del mismo:

1 KN
Eyor =5 X 2783 [?] x (0,076[m])? = 803,7 [J]

(75 [%])2_ o

max =70 076[m] " Ls?
T
tchoque = 1711 =" 0,16[5]
075 |
d | S |
2 X 5,076[m]

e ——— S T | M B
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5.7 Cdlculos para el diseiio de la arcata (bastidor)

Para el calculo del bastidor del ascensor, se debié analizar qué tipos de
solicitaciones estaban presentes, ya que este tipo de estructura no es como la del ascensor
convencional. Como la Norma EN 81-1 no presenta criterios definidos para su célculo, se
procedid a calcular los esfuerzos presentes para las distintas partes del bastidor teniendo en
cuenta los factores de impacto utilizados en el disefio de guias. También se plantea el
criterio de distribucién de carga nominal (Q) establecida en la Norma EN 81-1. el cual
define que debe estar uniformemente distribuida dentro de las % partes del area de la
cabina, lo que supone dos casos distintos de distribucion de carga. uno respecto al eje X y
otro respecto al eje Y. Este método tiene como fin evaluar el estado de carga mas
desfavorable que debe soportar la estructura.

Los siguientes esquemas (Figura 5.20) muestran ambos casos de distribucion de
carga, para un ascensor guiado y suspendido en voladizo, que ejemplifica el ascensor
lateral o ascensor con sala de maquinas reducida (nuestro caso).

Caso 2, con respecto al eje Y

Caso 1, con respectoe al eje X

AY
',Ic‘

Figura 5.20 Distribucion de carga

Ademas, tendremos en cuenta la Ordenanza N°16589 que en el Capitulo 13,
apartado 14.1 Bastidor, establece: " La estructura del bastidor se dimensionara para
soportar los esfuerzos de trabajo de funcionamiento normal del coche y, em las partes
correspondientes, el impacto contra el paragolpes, como asimismo para resistir las
tensiones que se originen al entrar en accion el paracaidas.

Los distintos elementos que integran el bastidor seran de acero, cuya tension de trabajo no

serd mayor que 1/3 de la tension de rotura del material "
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Antes de comenzar con el célculo de los esfuerzos sobre la arcata es necesario
determinar los esfuerzos admisibles que en ningin caso deben sobrepasar los largueros y
travesanos seleccionados. A partir del valor de la tensién de rotura (o,) del acero, que para
este calculo se toma un valor promedio de 440 N/mm?, la tension de trabajo sera:

N
440 [——]
B mm?
< _ _
~ coeficiente de seg. 5 88 [MPa]

Oadm

Funcionamiento normal del coche
e Calculo de solicitaciones para Caso 1 de distribucion de Carga:
Ménsula:

Para el comienzo del célculo de los esfuerzos en la ménsula, las solicitaciones sobre
esta son debidas al peso de la cabina. y a la carga, que como se dijo anteriormente es una
carga distribuida en el 75% del area de la cabina. Para dicho calculo. se considera la
ménsula como una viga empotrada. Ademas se tendra en cuenta para el calculo de los
esfuerzos el factor de impacto segin la Tabla 5.2.

El factor de impacto k, se emplea para tener en consideracion la parada brusca de la
cabina debido a la actuacién del dispositivo eléctrico de seguridad o a la interrupcién
accidental de la energia de la red.
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Tabla 5.2 Valor del factor de impacto

Factores de impacto

Factor de

Impacto per impacto Valor
Actuacion de paracaidas instantaneo o dispositivo de bloqueo, exceplo de tipo 5
de rodilio
Actuacion de paracaidas instantineo de tipo d= rodillo, o dispesitive de
blogueo de tipo de roditlo, o dispositivo de retén con amortiguador de tipo de 3
acumulacion de energia, 0 amortiguador de acumulacion de energia. k
Actuacién de paracaidas progresivo, 0 dispositivo de bloqueo progresivo, 0
dispositivo de retén con amortiguador de tipo de disipacién de energia, 0 2
amortiguador de tipo de digipacion de energia
Vialvula paracaidas 2
Funcionando ks 12
Partes auxiliares ky Ga)?
1} E!valor tiene que delerminarse por & fabricante, puesto que jepende de cada instalacion resl. '!

Otro punto a tener en cuenta, €s que para el Caso 1, la carga es simétrica, por lo
tanto las ménsulas estan solicitadas al mismo esfuerzo y a la mitad de la carga y del peso de
la cabina.

Para el calculo de los esfuerzos presentes en toda la estructura, solo se tendran en
cuenta los causados por los momentos flectores y torsores, debido a que estos son de una
magnitud mucho mayor en comparacién a los esfuerzos de corte y traccion, de manera tal
que estos (iltimos pueden ser despreciados.

Queda aclarar que se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 521 muestra la distribucién de la carga debido a Q en la
ménsula:
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b4
7
2
& |
X e— A

N ]
(T
\ |
N 12 T
E a
Lt
\, W Qo
CEN
3,094 [kN]
SOSF N H Mfaw
N
1,278 KN.m
2,22 [kN.m]
"~ Esquema 5.21 Distribucion de carga de la carga Q
Donde: o S R
T1 es el tramo de la mensula donde se esta aplicando la carga distribuida:

T2 es el tramo de la mensula donde no se aplica la carga distribuida pero esta
fluenciada por esta.

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.136):

_ 5= Fxon 5.136
90 = 70,75 xx ackie)
Donde:
K, es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (1.2);

n es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?):

L A e T S .
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Q es la carga nominal (525 Kg):

It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1.16[m]):
] es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la

carga distribuida Q (0.825 [m]");
a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).
Siendo:
1=0,75x% (Il —2 x a) = 0,75 x (1,16[m] — 2 x 0,03[m]) = 0,825[m]

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.136) para x = | resulta:

12 x ﬁg‘il x 9,81 [s%]

Tewry = 0,825[m]

kN
= 3,75 [—
m

Para analizar las fuerzas y momentos debido a la carga q, se divide el largo total de
la mensulta en el tramo T1 y el T2.

Luego la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T1 esta dada por la Ec.
(5.137):

Qo-r1(x) = f Goq) dx (5.137)

Qo-11(x) = 9oy X x + Co
Siendo Cy= 0, ya que de la Figura 5.21 Qg )= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.137) resulta:
kN
Qo-r1(x) = 3,75 [;;] X x
Para x = 0,825[m] resulta:

kN
Qo-r1y = 3,75 [—-m—] x 0,825[m] = 3,094 [kN]
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Finalmente el momento flector en el tramo T1 viene dado por la Ec. (5.138):

Mforie = [ Qoraco @ (5.138)

kN
MfQ-—Tl x) = f 3,75 [Tn—"] X xdx

Integrando la Ec. (5.138) resulta:

B kN1 x2
MfQ—Tl (I) e 3,75 [';jl X ? ‘l" Cl
Siendo C; = 0, ya que de la Figura 5.21 Mfj )= 0. Por lo tanto, el momento flector

en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

M =375 [kN 4
fq—n(x) =93, o X >
Para x = 0,825[m] resulta:
kN 0,825[m])?
MfQ—Tl m= 3,75 —"?] X (—2[]2“ = 1,276 IkN. m]

Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T2 esta dada por la
Ec. (5.139):

Q-2 = j Goq) dx (5.139)

Qo-12(x) = Go@) X x + (3

Siendo qon) = 0 ya que en el tramo T2 no hay aplicada ninguna carga distribuida, y
C,=3,094 [kN], ya que de la Figura 5.21 Qq = 3.094 [kN].

Sustituyendo en la (5.139) resulta:

Finalmente el momento flector en el tramo T2 viene dado por la Ec. (5.140):

Mfo-12(0 = f Qq-r2 (x) dx (5.140)
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MfQ—TZ (x) = j 3,094[kN] dx
Integrando la Ec. (5.140) resulta:

MfQ—TZ (x) = 3,094[k~] Xx+ Cg

Siendo C3= 1,276 [kN.m], ya que de la Figura 5.21 Mfy = 1,276 [kN.m]. Por lo
tanto, el momento flector en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

Mfo_r2 (x) = 3,094[kN] X x + 1,276 [kN.m]

Para el tramo T2, la distancia hasta el empotrado seré:

x=lt-1—a=116[m] — 0,825[m] — 0,03[m] = 0,305[m]

Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T2 sera:

Mfo-12 (t-1-a) = 3,094[kN] x 0,305[m] + 1,276 [kN.m] = 2,22[kN.m]
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Luego, La Figura 5.22 muestra la distribucion de la carga debido a P de la ménsula:

Zz

S

X <

J-

§ \ \/ o R R '\4:(' B N '3
\ b,
‘\\
Lt
< SN N
2,35[kN] N
e —— Mfp)
(LSS
1,37 [kN.m] [~

Esquema 5.22 Distribucion de carga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.141):

k xﬂx
_2X7%n = 141
px) = ( )

x
Donde:
K, es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (1.2);

n es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);

P es la masa de la cabina vacia (400 kg):
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It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.141) para x = It resulta:

1,2 x 200kdl 9 61 7] ~
pan = (1,16[m)) =l [?]

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la Ec. (5.142):

Qp (x) = f p(it) dx (5.142)

Qp ) = dpaey X x + Gy
Siendo Cs= 0, ya que de la Figura 5.22 Q, ()= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.142) resulta:
kN
QP x) = 2,03 |:"?_Tl_] XX
Para x = 1,16[m] resulta:

kN
Qp ) = 2,03 [;] %X 1,16[m] = 2,35 [kN]

Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.143):

Mfy ) = f Qp () dx (5.143)

kN
pr(x) = f2.03 [?‘l Xoé dx

Integrando la Ec. (5.143) resulta:

kN] x*?
MfQ—Tl 5= 2,03 [E] Ko} CS

2
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Siendo Cs= 0, ya que de la Figura 5.22 Mf; (= 0. Por lo tanto, el momento flector
en x debido a la carga P resulta ser:

kN1 x?
Mhpo = 203|7 x 5

Para x = 1,16[m] resulta:

KNy (1,16[m])?

Mf, ey = 2.03|— S —— =137 [kN.m]

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.

La Figura 5.23 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

L

T3 T2 T1

2,11 [kN.m]

3,67 [kN.m]

Esquema 5.23 Distribucion de carga de la carga Q y P.
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> ParaeltramoT1, comprendido entre Oy a, el momento flector resulta:

kN1 x?
Mf(x} =203 "T—Tl-] X?

Siendo x = a = 0,03[m], resulta: -

kN1 (0,03[m])?

Mf gy = 2,03 — % 3 =9,135 x 10~ *[kN.m]

» Para el tramo T2, comprendido entre a y |+a, el momento flector resulta:

x* [m]
2 1 0,03[m]

kN
+2,03 [—] +Co = 2,11 [kN.m]

kN1 x?
Mfio =375 | x5 =

0,03[m]

Siendo Cs=9,135x10[kN.m], ya que de la Figura 7.3 Mf;, 2= 9,135x1 0~ [kN.m].

» Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector

resulta:
kN1 x*|1,16[m] kN 1,16[m]
Mf =203 [E] 3 02 E] *10,855[m]
1,16|m]
+1,276[kN.m] 0.855(m] 2,11[kN.m] = 3,67[kN.m]

Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre la ménsula respecto al eje X queda reflejado
por la Ec. : s

(5.144)

Donde

Mx  es el momento flector respecto al eje X (3.67 kN.m);
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Wx es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m).

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil.

Por lo tanto, despejando y sustituyendo los valores de la Ec. (5.144), resulta:

Wy =—=
¥ oy = 88[MPa]

= 41,7 X 1078[m?]

Para la eleccién de los perfiles que componen las ménsulas, se opté por uno de
seccion tipo C de chapa plegada, ya que este perfil posee un moddulo resistente elevado y
con un peso por metro cuadrado menor que con respecto a otros perfiles. Lo que resulta una
muy buena combinacién entre resistencia a la flexion y el peso que aporta a la estructura.
Ademas, desde el punto de vista mecanico, permite realizar con facilidad el ensamble entre
las distintas partes del bastidor.

En primera medida, los perfiles C de chapa plegada no son estandar sino que son
fabricadas a medida. De acuerdo a datos e informacion recopilados. un espesor de 3/16
para el perfil es adecuado para conformar la estructura. Finalmente seleccionaremos el
fabricante Plecor, que provee de este tipo de perfil C hecho a medida (Anexo D).

Travesario entre ménsulas:

Se procede de la misma manera que en el calculo de la ménsula para el Caso 1,
donde la traccion de los cables sobre el travesafio genera esfuerzos simétricos.

Debido a que el travesaiio entre ménsulas, se lo considera como una viga
doblemente empotrada, se debera utilizar como criterio. para el analisis de los esfuerzos, el
principio de superposicion ya que es un sistema hiperestatico. En el libro “Mecanica de
Materiales” de Mirco D. Chapetti, pagina 312, recomienda descomponer el sistema
hiperestatico en una suma de subsistemas isostaticos, es decir, reemplazar uno de los
vinculos por sus reacciones.

]
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La Figura 5.24, muestra la configuracion del travesaiio:

Figura 5.24 Configuracion travesafo.

Cada empotramiento genera tres vinculos, por lo que el grado de hiperestaticidad es
tres debido a que en el plano podemos plantear tres Ec. de equilibrio independientes.

El sistema de cargas permite deducir que no existiran reacciones horizontales en los
empotramientos, por lo que solo tendremos reacciones verticales y momentos.
Reemplazando el empotramiento B por sus vinculos, obteniendo la viga isostatica en

voladizo mostrada en la Figura 5.25:
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YE/

Figura 5.25 Viga isostdtica en voladizo.

Por lo tanto, el sistema de cargas de la viga isostitica queda ahora definido por F
(conocida), Rz, y Mg.

A su vez la viga isostatica de la Figura 5.25 puede descomponerse en las tres vigas
mostradas en la Figura 7.6, es decir, una por cada una de las cargas externas que actiian
sobre la viga. La superposicion de las tres elasticas debe dar como resultado la elastica de la
viga hiperestatica original. Podemos entonces determinar las incégnitas Rg, v Mg
planteando que el desplazamiento vertical y el giro en el empotramiento B deben ser nulos.
Utilizando el principio de superposicion, podemos plantear las siguientes Ec. :

2L+ 2 2P =2y =0 (5.145)
F Rpz Mg _ =
65 +65 + 65 =6, =0 (5.146)

Donde los términos de la Ec. (5.145) son los desplazamientos verticales debido a F,
Rg. y Mg, y los términos de la Ec. (5.146) son los giros también debido a F. Ry, y Mg.
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La Figura 5.26 muestra el travesaio con el diagrama de esfuerzo:

Z
A

Y < :
F
A i B

P

Tl
R,

¥

0‘)
R

S I P I

MfF )

\(\;‘\’:\X.}Q}.\f-.:\._-m
F'(UZ) :}:.-., .

Figura 5.26.a Viga isostdtica en voladizo solo con la carga F.

m
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I S8

L

= [&\\\?ﬁ\\\\\\;\_

Figura 5.26.b Viga isostdtica en voladizo solo con la carga Rg,.
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Y 4
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Y < :

L

AL

ARRT..-.

Figura 5.26.c Viga isostdtica en voladizo solo con el momento flector M.

Con el motivo de evitar el calculo exhaustivo de cada uno de los términos de las Ec.
(5.145) y (5.146), se obtiene la Ec. de la reaccion vertical y la reaccion de momento:

F
Re: =~ (5.147)
FxL
2 =—3 (5.148)
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Como anteriormente dijimos, solo nos interesa los esfuerzos debido a los momentos
flectores y torsores, lo cual solo calcularemos Mg.

La fuerza (F) debido a la tension de los cables y resulta ser:
F=k;XmpXgy (5.149)
Doénde:
K es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (1.2);
2n es la aceleracién normal de la gravedad (9,81 m/s?);
my es la masa de la cabina mas la masa de la carga (1125 kg);

La fuerza debido a la tension de los cables, esta dada por la masa de la cabina mas la
masa de la carga, ya que como los cables no deslizan respecto de las poleas, debido al roce
(ya calculado) entre estos, se considera que instante a instante es un punto fijo de amarre.
Por lo tanto, la fuerza que deberd soportar, solo en este caso, es debida a la masa de la
cabina junto con la méaxima carga a la que fue disefiada.

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.149) resulta:

m
F =12 x 1125 [kg] x 9,81 [ﬁ] = 13243,5 [N]

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.148) resulta:

13243,5 [N] X 1,2
M, =

i 7 = 1986,5 [N.m]

Por ultimo, el esfuerzo de flexion sobre el travesafio respecto al eje Y queda
reflejado por la Ec. :

M,
ay = Wy— (5.150)
Donde
My es el momento flector respecto al eje X (1,98 kN.m);

Wy es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m’).

e B e e e e L S5 Y T
Calculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 197



UNIVERSIDAD NACTONAL '
DEMARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil.

Por lo tanto, despejando y sustituyendo los valores de la Ec. (5.150), resulta:

My 1,98[kN.m]

Wy o,  88[MPa]

= 22,5 X 107[m?]

Para el travesafio usualmente se elige un perfil del tipo rectangular, el cual ofrece un
mayor modulo resistente pero también un mayor peso en comparacion al perfil del tipo C.
La eleccion de este perfil rectangular. viene dado no solo por fines mecéanicos sino que
también constructivos. A esto nos referimos a que brinda mayor comodidad a la hora de
unir mediante soldadura la seccién del perfil con la brida que luego se abulona a la

ménsula.
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Largueros:

Al igual que en los casos anteriores, la carga es simétrica, por lo tanto los largueros
estan solicitados al mismo esfuerzo.

Los esfuerzos presentes en el larguero, estaran dados por los momentos flectores
generados en el travesafio y en la ménsula, calculados anteriormente. Por lo tanto, los
planos a analizar en el larguero seran el plano XZ y el plano YZ.

Por otra parte, el larguero se desliza mediante guiadores sobre las guias. Para el
calculo mecanico consideramos el contacto entre estos como un vinculo doble y un vinculo
simple, ya que el vinculo doble nos permitira calcular el caso de pandeo en Ia situacion de
actuacion de los elementos de seguridad, que se veran con posterioridad.

La Figura 5.27 nos permite observar los esfuerzos en el larguero provenientes de la
ménsula y del travesafio:

y4

/“\\
X
(larguero) [ | Y <
o
~_ | | Mf(travesaiio)
i )
Mf (mensula)

Fiqura 5.27.a Croquis de un sector del bastidor con los esfuerzos provenientes del travesafio y ménsula.
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X
S
(larguero) Y S -
Mt (mensuia)
Mt (travesaiio)

Figura 5.27.b Croquis de un sector del larguero con sus respectivos esfuerzos.

La Figura 5.27.b nos permite observar que el larguero esta solicitado, como se dijo
anteriormente, en el plano YZ debido al momento torsor proveniente del momento flector
generado sobre el travesaiio, y en el plano XZ debido al momento torsor proveniente del
momento flector generado sobre la ménsula.

Por lo tanto, a la hora de evaluar y comprobar que el larguero soporta los esfuerzos
que se ejercen sobre €él, se analiza los esfuerzos combinados los que nunca deben
sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.

Segiin lo explicado los valores de los momentos torsores entonces son:
M (travesano) = Mg =1,98 [kN.m]

M, (mensula) — Mf((r.) = 3,67[kN.m]
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Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexién y/o torsién y pandeo a los que estan sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) y sus resultados no deben sobrepasar el
valor del esfuerzo maximo admisible:

Om = Ox + Oy < Operm (5.151)
Fi

o= O+ T < Operm (5.152)

0, =0 +0,9 X0 < Operm (5.153)

Donde:

Om es el esfuerzo de torsion (en MPa);

Oy es el esfuerzo de torsion en el eje X (en MPa);
oy es el esfuerzo de torsidén en el eje Y (en MPa);

o es el esfuerzo de torsion y compresion (en MPa);
Oc es el esfuerzo de torsion y pandeo (en MPa):

A es el drea de la seccion transversal del larguero;

Operm €5 €l esfuerzo admisible (en MPa);

En la situacion de funcionamiento normal no se registran esfuerzos por pandeo, por
lo tanto solo se utilizara laecuacion mas restrictiva que es la Ec. (5.151).

El esfuerzo de torsion sobre el larguero respecto al eje X queda reflejado por la Ec. :
Oy = — (5.154)

Donde
Mx es el momento torsor respecto al eje X (1,98 kN.m);

Wx es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m°).

T e e e e 3 T Tt S LSS T O S A 4 W S ER e e
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Luego el esfuerzo de torsion sobre el larguero respecto al eje Y queda reflejado por
la Ec.:

gy =—= (5.155)

Donde
My es el momento torsor respecto al eje X (3,67 kN.m);
Wy  esel modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m’).

Introduciendo los esfuerzos de torsién, dadas por las Ec. (5.154) y (5.155), en la
(5.151), resulta:
M
Om = Wj"’ﬁi < Operm
1,98[kN.m] 3,67[kN.m]
B +
W, W,

< 88[MPa]

El paso a seguir es hallar el modulo resistente tanto en X como en Y de un perfil,
que en nuestro caso sera del tipo C del fabricante PLECOR, de manera tal que se cumpla la
Ec. (5.151).

Por lo tanto, se opté por un perfil del tipo C con las siguientes dimensiones y
valores de modulos resistentes:

e Alma: 260 [mm].
e Ala: 85 [mm].

e Diente: 35 [mm].
o W, 171 [em’).

e Wx:41 [em’].

e Espesor: 3/16 “.

Sustituyendo los distintos valores en la Ec. (5.151) se tiene:

1,98[kN.m] 3,67[kN.m] o
= 69,75[MPa] < 88[MPa] Verifica

41 x 10-5[m3] ' 171 x 10-[m?]
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De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos y cada uno de los
esfuerzos combinados.

e Calculo de solicitaciones para Caso 2 de distribucién de Carga:
Ménsula:

Para el comienzo del calculo de los esfuerzos en la ménsula, las solicitaciones sobre
esta son debidas al peso de la cabina, y a la carga, que como se dijo anteriormente es una
carga distribuida en el 75% del area de la cabina. Para dicho célculo, se considera la
ménsula como una viga empotrada al igual que en el Caso 1 y ademas se tendra en cuenta
para el calculo de los esfuerzos el factor de impacto segin la Tabla 5.2.

Otro punto a tener en cuenta, es que para el Caso 2 como la carga esta distribuida en
un 75% pero con respecto al eje Y. la carga se reparte en las ménsulas en un 34% vy 66%
respectivamente, por lo tanto para el calculo se tomara la ménsula que este mas solicitada,
es decir, con el 66% de la carga nominal.

Las Figuras 5.28.a y 5.28.b muestran como se la distribucién de carga en el plano
YZ del bastidor:

N

E‘g SR

1480

Figura 5.28.a
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Figura 5.28.b

Siendo Fg fuerza equivalente a la distribucion de carga qq.
Fg = Q X gn X k; = 6180,3[N]

Para justificar los esfuerzos que debe soportar cada ménsula, se calculan las

reacciones de vinculo en el punto A y el punto B.

ZMB:uRAx1300[mm]+FEX450[mm]:0

R, = 2140[N]
Rg = 4040[N]

Ry 2139,3[N]

" F, 618038

Ry 40409[N]
— =—————=10,65
F:  6180,3[N]
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Queda aclarar que se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 5.29 muestra la distribucién de la carga debido a Q en la ménsula:

z
!
N
3|
X.&m—.
e
N
S-f\ VARVAR A f\lz’z;’f\!.-’g
T3\ T2 T1
L . a
Lt
:
Qo

i

X

408KN H

Pl

TR

.

236 KN.m

Figura 5.29 Distribucion de carga de la carga Q

Donde:

TI1.T3 es el tramo de la mensula donde no se esta aplicando la carga distribuida Q (pared
de cabina);

F2 es el tramo de la mensula donde se aplica la carga distribuida Q.
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La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.156):

ky X 66% X Q X gn

dox) = e (5.156)
Dénde:
K, es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (1,2);
il es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 kg);
It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]):
1 es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la

carga distribuida Q (1,10 [m]"”);

a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.156) para x = | resulta:

1,2 x 0,66 x 525[kg] x 9,81 |5 kN
ety = 1,10[m] =371 [_]

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la ecuacion (5.157):

Qo-12(x) = fqo(z) dx (5.157)

Sustituyendo en la (5.157) resulta:

kN
QQ—TZ (x) - 3,71 [;] X x
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Para x = 1,10[m] resulta:

kN
Qo-r2 =371 [;1'] x 1,1[m] = 4,08 [kN]
Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.158):

e g = f S (5.158)

Integrando y reemplazando lo valores en la (5.158) resulta:

kN1 x?
MfQ—TZ (x) = 3,71 ['E] X 7

Para x = 1,10[m] resulta:

kN 1,10 z

m
Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T3 esta dada por la
Ec. (5.159):

Qo-r3(x) = f qoqy dx (5.159)
Sustituyendo en la Ec. (5.159) resulta:

Qo-r13() = 4,08[kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T3 viene dado por la Ec. (5.160):

Mfo-13() = f Qo-73 (x) dX (5.160)
Integrando y reemplazando los valores en la Ec. (5.160) resulta:
Mfy_13x) = 4,08[kN] X x + 2,24 [kN.m]
Para el tramo T3, la distancia hasta el empotrado sera:

x = 0,03[m]
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Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T3 sera:
Mfo-13 (@) = 4,08[kN] x 0,03[m] + 2,24 [kN.m] = 2,36[kN.m]

Luego, la Figura 5.30 muestra la distribucién de la carga debido a P de la ménsula:

7777774

Lt

\—\@&E}m&-- ot
NS

235KN

»{@>>;5>,3__ e

137 KN.m

Figura 5.30 Distribucién de carga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.161):

P
. m 5461
Qp(x) = (5. )

x
Dénde:

K es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (1.2);

2 es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
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P es la masa de la cabina vacia (400 kg):
It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes

(1,16[m]).

Como la distribucion de carga de la masa de la cabina es simetrica y no cambia para
el Caso 1 respecto del Caso 2, evitaremos realizar el calculo nuevamente. Simplemente se
ingresan los valores de los esfuerzos.

1,2 x 4002k x 9,81 [g]
o= (1,16[m))

kN
= 2,03 [—]
m

kN
Qp ) = 2,03 [;] x 1,16[m] = 2,35 [kN]

kN 1,16 &
Mfp ey = 2,03 [’;1-] X (% = 1,37 [kN.m]

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.

e B
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La Figura 5.31 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

4
20
()
X <
e
\ .
N T
N
T3\ T2 T1
L a

SR Mhat ¢

s
o

"
3BSNmI T 5 66 (kN.m]

"~ Figura 5.31 Distribucién de carga de las cargas Py Q.

» Paraeltramo T1, comprendido entre O y a, el momento flector resulta:
Mfe, = 2,03 [kN] 8
@ =42 5 %2

Siendo x = a = 0,03[m], resulta:

N]  (0.03[m))?
2

k
Mf @ = 2,03 [; = 9,135 x 10~4[kN.m]

» Para el tramo T2, comprendido entre a y |+a, el momento flector resulta:

kN1 x%|1,13[m] kN1 x?1(1,13[m]
Mi=311 [?] *7Z lo,o3fm) * #03 ?] %5 Injpapmy + = S66lkN.m]

Siendo C=9,135x10”[kN.m], por lo tanto se despreciable su valor.
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» Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector
resulta:
kN1 x%|1,16[m] kN 1,16[m] 1,16[m]
Mf = 2,03 [;] X5 1,13[m] + 4,08 [—;n—] X x 1.13[m] + 2,24[kN.m] 1,13[m]

+ 3,66[kN.m] = 3,85[kN.m]

Por 1ltimo, el esfuerzo de flexion sobre la ménsula respecto al eje X queda reflejado
por la Ec. :

My

= W, (5.154)

Ox

Donde
Mx  es el momento flector respecto al eje X (3.85 kN.m);
Wx  es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m?).

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil.

Por lo tanto, despejando y sustituyendo los valores de la Ec. (5.154), resulta:

_ My 3,85[kN.m]

= = 43,75 X 107[m3
o 88[MPa] 7 [m

X

Travesario entre ménsulas:

La solicitaciones del travesafio para la situacién de funcionamiento normal, no varia
del Caso 1 respecto del Caso 2. Por lo tanto, los esfuerzos generados son exactamente lo
mismo, y se evita la repeticién de los calculos.

Los valores del momento flector y modulo resistente son:

Mg = 1986,5 [N.m]

W, = 22,5 x 1076[m?]
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Largueros:

Los esfuerzos presentes en el larguero son los mismos que los hallados en el Caso 1
y estaran dados por los momentos flectores generados en el travesafio y en la ménsula,
calculados anteriormente. Por lo tanto, los planos a analizar en el larguero seran el plano
XZ y el plano YZ.

Por otra parte, como la carga no esta distribuida simétricamente entre las ménsulas,
los esfuerzos para cada larguero seran distintos, por lo que se analiza el larguero con la
mayor solicitacion.

Al igual que en el Caso 1 los valores de los momentos torsores entonces son:
M (¢ravesaiio) = Mp = 1,98 [kN.m]

M¢ (mensuia) = Mf ey = 3,85 [kN.m]

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexién y/o torsion y pandeo a los que estan sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) que ya fueron detallas con anterioridad
y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.

En la situacién de funcionamiento normal no se registran esfuerzos por pandeo, por
lo tanto solo se utilizara la ecuacién mas restrictiva que es la Ec. (5.151).

El esfuerzo de torsién sobre el larguero respecto al eje X queda reflejado por la Ec.
(5.154) y respecto al eje Y queda reflejado por la Ec. (5.155) que fueron explicadas con
anterioridad en el Caso 1.

Introduciendo los esfuerzos de torsion, dadas por las Ec. (5.154)y (5.155), en la Ec.
(5.151), resulta:
M, M

34
Om = + < Operm
We W,

_ 1,98[kN.m] " 3,85[kN.m]
h W,

Om W < 88[MPa]
X

¥
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El paso a seguir es hallar el modulo resistente tanto en X como en Y de un perfil,
que en nuestro caso sera del tipo C del fabricante PLECOR, de manera tal que se cumpla la
Ec. (5.151).

Por lo tanto, se opt6 por un perfil del tipo C con las siguientes dimensiones y
valores de médulos resistentes:

e Alma: 260 [mm].
e Ala: 85 [mm].

e Diente: 35 [mm].
e W, 171 [cm’].

e Wx:41 [em’].

e Espesor: 3/16 “.

Sustituyendo los distintos valores en la Ec. (5.151) se tiene:

1,98[kN.m] 3,85[kN.m]
41 x 10~6[m3] ' 171 x 10~5[m?]

=70,8[MPa] < 88[MPa]  Verifica

De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos v cada uno de los
esfuerzos combinados.

Funcionamiento del elemento de seguridad (paracaidas)
e Calculo de solicitaciones para Caso 1 de distribucion de Carga:
Ménsula:

El calculo de los esfuerzos en la ménsula para la situacion de funcionamiento del
paracaidas es andlogo al de funcionamiento normal para el Caso 1. La diferencia se
encuentra en el valor del factor de impacto (Tabla 5.2) utilizado para considerar la parada
brusca de la cabina.
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Tabla 5.2 Valor del factor de impacto

Factores de impacto

Factor de
Impacto por impacto Valor
Actuacion de paracaidas instantaneo o dispositivo de bloqueo, excepto de tipo 5
| de rodilio

Actuacién de paracaidas instantineo de tipo de rodillo, o dispositivo de

blogueo de tipo de rodillo, o dispesitivo de retén con amortiguador de tipo de 3
acumulacién de energia, o amortiguador de acumulacion de energia. ke

Actuacion de paracaidas progresivo, o dispositivo de blogueo progresivo, ©

dispositivo de retén con amortiguador de tipo de disipacién de energia, o 2
amortiguador de tipo de disipacion de energia

Vélvula paracaidas 2
Funcionando ky 32
Partes auxiliares ks )"

13 E!valor lienc que determinarse por el fabricante, puesto gue depende de cada instalacidn real.

El factor de impacto ki hace referencia al tipo de paracaidas instalado en la cabina.
Debido a que la velocidad nominal del ascensor no supera los 60 m/min, para esta
velocidad se pueden instalar paracaidas del tipo instantaneo. Por lo tanto, se utiliza
paracaidas instantaneo del tipo de rodillo, siendo ki = 3.
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Queda aclarar que se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 5.32 muestra la distribucion de la carga debido a Q en la ménsula:

z
. A
y

f |
e
3 |

Xz

Qo
RN
(VY VY VYV Y VWYY

12 T1 L

N D

L

Mia g

e

\V

5,54 [kN.m] 3,19 [kN.m]

Figura 5.32 Distribucion de carga de la carga Q

Donde:
T1 es el tramo de la mensula donde se esta aplicando la carga distribuida:

T2  es el tramo de la mensula donde no se aplica la carga distribuida pero esta
fluenciada por esta.

La carga distribuida esta dada por la ecuacion (5.162):

Q

ky % v X gn
9 = 70,75 xx

(5.162)
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Dénde:
K, es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (3);
n es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 Kg):
It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]);

] es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la
carga distribuida Q (0.825 [m]™):

a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).
Siendo:
[=075x(l; —2xa)=0,75x(1,16[m] — 2 x 0,03[m]) = 0,825[m]
Sustituyendo los valores en la Ec.(5.162) para x = | resulta:
3 x 5252"‘ x 9,81 5]

fom= 0,825[m]

=9,36 [—
m

Para analizar las fuerzas y momentos debido a la carga q, se divide el largo total de
la mensulta en el tramo T1 y el T2.

Luego la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T1 esta dada por la
ecuacion (5.163):

Qo-r1(x) = f%(:) dx (5.163)

Qo-11(x) = Go) XX+ Co
Siendo Cy= 0, ya que de la Figura 5.32 Qq )= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.163) resulta:

kN
QQ“‘TI (x) = 9,36 [;:l Xx

Calculo mecénico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 216



UNIVERSIDADNACTONAL i

DE MARDEL PL4TA FACTULTAD DE INGEXIERIA
Para x = 0,825[m] resulta:

kN
Qo-r1(y = 9,36 [;] x 0,825[m] = 7,72 [kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T1 viene dado por la Ec. (5.164):

Mfo-ri) = J- Qo-11 () dx (5.164)

kN
MfQ—Tl = 9,36 [;] X x dx
Integrando la Ec. (5.164) resulta:
kN1 x?
MfQ—Tl (x) = 9,36 [g:l X ? + Cl
Siendo C, = 0, ya que de la Figura 5.32 Mf o, = 0. Por lo tanto, el momento flector

en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

kN1 x?

MfQ—Tl x) = 9,36 [; X 2
Para x = 0,825[m] resulta:

kN (0,825[m])>

MfQ‘—Tl ()] = 9,36 E 2 = 3,19 [kN. Tn]

Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T2 esta dada por la
ecuacion (5.165):

Qo-12(0) = j‘?@(!) dx (5.165)

Qo-12(x) = Goy X x + G,

Siendo qony = 0 ya que en el tramo T2 no hay aplicada ninguna carga distribuida, v
C>=7,72 [kN], ya que de la Figura 5.32 Qq ;= 7.72 [kN].

Sustituyendo en la Ec. (5.165) resulta:

Qo-12 (x) = 7,72 [kN]
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Finalmente el momento flector en el tramo T2 viene dado por la Ec. (5.166):

Mfo-12x) = f Qg-12 (x) dx (5.166)

qu_'rz (x) = f 7.72[kN] dx

Integrando la Ec. (5.166) resulta:
MfQ—TZ (x) = 7,72[kN] XX+ C3

Siendo C; = 3,19 [kKN.m], va que de la Figura 5.32 Mfy 3, = 3,19 [kKN.m]. Por lo
tanto, el momento flector en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

Mfy 12 oy = 7,72[kN] X x + 3,19 [kN.m]

Para el tramo T2, la distancia hasta el empotrado sera:

x =t — 1 —a=1,16[m] - 0,825[m] — 0,03[m] = 0,305[m]

Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T2 sera:

Mfo-12 Gt-1-a) = 7,72[kN] x 0,305[m] + 3,19 [kN.m] = 5,54[kN.m]
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Luego, la Figura 5.33 muestra la distribucion de la carga debido a P de la ménsula:

z
/? T
®

X D — |

JLAA L
(
-
L

Lt

5,88 [kN]

——— Mfpt
NS DS
3,41[kN.m] +—

Figura 5.33 Distribucion de carga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.167):

P
qp{x) ] (5167)
X
Doénde:
K, es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (3):
2, es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
P es la masa de la cabina vacia (400 kg);
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It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.167) para x = It resulta:

3 X 4002k X 9,81 [3?3'12“] kN
Wan = (1,16[m]) =307 E]

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la Ec. (5.168):
Q) = f Ipar) dx (5.168)

Qo) = dpary X X + G4
Siendo C4= 0, ya que del Figura 5.33 Q)= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.168) resulta:
kN
QIJ (x) = 5,07 [‘;] X Xx
Para x = 1,16[m] resulta:
kN
Qo ey = 507 [?] x 1,16[m] = 5,88 [kN]
Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.169):

pr x) = f Qp (%) dx (5169)

kN
pr x) = f5,07 [?] X x dx

Integrando la Ec. (5.169) resulta:

kN1 x2
Mfo-r1 () = 5,07 [E] X > + Cs
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Siendo Cs= 0, ya que de la Figura 5.33 Mfj, = 0. Por lo tanto, el momento flector
en x debido a la carga P resulta ser:

kN7  x?
pr (x) = 5,07 ;:I X ?

Para x = 1,16[m] resulta:

kN1 (1,16[m])?
Mfy =5 07[ % = 3,41 [kN.m)]

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.

La Figura 5.34 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

Zz
P
A’-!

{4

\

\_,}

L

T3 T2 T

.

SR A S SS——
\§\+ N

" 5,27 [kN.m]
9,18 [kN.m]

Figura 5.34 Distribucion de carga de la carga Q y P.
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» ParaeltramoT1, comprendido entre Oy a, el momento flector resulta:

kN7 x?
Mfe =507 [T x 5

Siendo x = a = 0,03[m], resulta:

kN7 (0,03[m])? .

» Para el tramo T2, comprendido entre a y I+a, el momento flector resulta:

kN
m

0,855[m]
0,03[m]

0,855[m]

ol PP C. = 5,27 [kN
] gogfm] T e %l [ki.m]

+ 5,07 [; X?

x2
Mfix = 936 |—| x =

Siendo Cs=2,282x10”[kN.m], ya que de la Figura 6.3 Mfj, 5, = 2,282x107[kN.m].

» Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector
resulta:

x2

kN 1,16[m
Mf(x)=5,07l?]x? [ ]

0,855[m]

1,16[m]
0,855[m]

1,16[m]

+3,19[kN.m] | | 855(m]

kN
+ 7,72 [—] 5.9
m

+5,27[kN.m] = 9, 18[kN.m]

Por ultimo, el esfuerzo de flexién sobre la ménsula respecto al eje X queda reflejado
por la Ec. :

=Wy (5.154)

Ox

Donde
Mx  esel momento flector respecto al eje X (9,18 kN.m);

. W i 3
Wx es el modulo resistente de la superficie de la seccion transversal (en m”).
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Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil.

Por lo tanto, despejando y sustituyendo los valores de la Ec. (5.154), resulta:

My _9,18[kN.m]

Wx = = “88[MPa]

= 104 x 10~¢[m?]

Travesaiio entre ménsulas:

Se procede de la misma manera que en el calculo del travesafio para la situacién de
funcionamiento normal del Caso 1.

Recordamos la Ec. de lareaccion vertical y la reaccién de momento:

F
FxL
My =— (5.148)

Como solo nos interesan los esfuerzos debido a los momentos flectores y torsores,
solo calcularemos Ma.

La fuerza (F) debido a la tension de los cables y resulta ser:

F=ky,XG X gn (5.149)
Dénde:
Ks es el factor de impacto segiin Tabla 5.2 (1,2);
&n es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);

G es la masa del contrapeso (862.5 kg);

El factor de impacto no se ve alterado para el funcionamiento del paracaidas debido
a que cuando este actha, el cable se destensa. En el instante, en que el dispositivo de
seguridad actiia se acciona un interruptor N/C que desenergiza la maniobra y provoca la
detencion automatica de la maquina en simultaneo con el accionamiento del freno. De esta

inas lateral PégiaZS



UNIVERSIDADNACTONAL -
DEMARDELPLATA FACULTAD DE INGENIERI4

forma, se evita el tensionado brusco del cable debido al retorno del contrapeso que
mantenia una inercia de subida.

Por otra parte, en el caso extremo de que se corten los 4 cables de traccion, es
evidente que no habra esfuerzo alguno sobre el travesaifio debido a dichos cables.

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.149) resulta:
m
F=12x 8625 [kg] x 9,81 [5_2] = 10153,4 [N]

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.148) resulta:

10153,4 [N] x 1,2
B = 8

= 1523 [N.m]

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil:

M, 152[kN.m]

- 63
5 = 38[MPa] 17,3 x 107°[m?]

W, =

Largueros:

El anilisis de los esfuerzos presentes en el larguero son los mismos que los hallados
en el Caso 1 para situacion de funcionamiento normal, siendo la carga simétrica, por lo
tanto las solicitaciones en ambos largueros son iguales y estaran dados por los momentos
flectores generados en el travesafio y en la ménsula, calculados anteriormente. Por lo tanto,
los planos a analizar en el larguero seran el plano XZ y el plano YZ.

Segiin lo explicado los valores de los momentos torsores entonces son:
M, (travesafio) = Mg = 1,52 [kN.m]
M; (mensutay = Mfary = 9, 18[kN.m]

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexion y/o torsion y pandeo a los que estin sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) que va fueron detallas con anterioridad
y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.
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En la situacion de funcionamiento del paracaidas se registran esfuerzos por pandeo,
por lo tanto la fuerza de pandeo a lo que estan sometidos los largueros debido a la fuerza de
frenado que se produce como consecuencia de la actuacion del paracaidas, se expresa segiin
la formula:

_k1xan(Q+P)

Fy > (5.170)
Dénde:
ki es el factor de impacto segiin Tabla 7.1:
2n es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 Kg);
P es la masa de la cabina vacia y arcata (600 kg);
n es el nimero de guias (2).
Sustituyendo los valores en la Ec. (5.170) se obtiene:
3 x 9,81[%] x (525 [kg] + 600[kg])
E = 3 ; = 16554,4[N]
Para determinar el esfuerzo de pandeo se debe aplicar la siguiente Ec. :
Fp X
O = “T‘” (5.171)

Donde

Fy es la fuerza de pandeo (16554.4 N);

(0] es el valor del factor de deformacion omega:

A es el area de la seccion transversal del larguero (22,32 cm?'*/).

El drea de la seccion transversal del larguero es debido al perfil C de mayor
dimensién que se obtuvo en los cdlculos hasta ahora. Lo cual. cuando se analice las
solicitaciones combinadas, se evaluara si dicho perfil cumple con la maxima tension
admisible.
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Las dimensiones son:

¢ Alma: 260 [mm].
e Ala: 85 [mm].

e Diente: 35 [mm].
e Espesor: 3/16
A: 2232 [em?].

La obtencion del valor de la variable o se realiza con ayuda de las Ec. :
A=— (5.172)

Dénde:

A es el coeficiente de esbeltez;

I es la longitud de pandeo (0,45 m);
i es el radio de giro minimo (en m);

La longitud de pandeo esta dada por la distancia comprendida entre el dispositivo
paracaidas (la aplicacion de la fuerza de pandeo) y la interseccién del larguero v la ménsula
que es donde se encuentra el mayor esfuerzo.
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La Figura 5.35 hace referencia a lo enunciado:

F PANDEO

Figura 5.35 Fuerza de pandeo.

La Ec. (5.173) nos permite obtener el valor del radio de giro minimo:

i= |— (5.173)

Donde:

Imiv s el momento de inercia minimo de la seccién del perfil (246.9[cm*]).
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Sustituyendo los valores en la Ec. (5.173) resulta:
. [2469[cm*] _ 3 9
el T e

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.172) resulta:

_— | _ 45[cm] s
Ti 333[em]

Como el coeficiente de esbeltez es menor que el minimo establecido por la Norma
EN 81-1, se opté por el menor valor de dicho coeficiente que es de A=20.

Luego para obtener o se debe tener en cuenta los siguientes polinomios:

Para acero de resistencia a la traccidén R, = 370 N/mm?*:

20 A € 600 @ 0,000 129 20 - A"+ 1;

60 < A < 85: w= 0,00004627 AF“+1;
(5.174)
85 < A <115 w= 0,00001711 -A>%+104;
115 < A €250 w= 0,000168 87 A7
Para acero de resistencia a la traccidn R, = 520 N/mm?;
20 € A € 500 w= 0,00008240 -A%+1,021;
50 < A £ 70: w= 0,00001895 2%+ 1,05;
70 < A £ 890 w@= 0,00002447 -A7°+103;
(5.175)
89 < A < 250: w= 0,00025330-22%
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Para el calculo de los valores de w con resistencia a la traccién Rm del acero, entre
370 N/mm” y 520 N/mm?®, debe utilizarse la siguiente Ec. :

w -y - .Ix
R = [__5522"0_—3?-;0 ARy - 3;93j + W33 (5.176)

Tomando el polinomio de la Ec. (5.176) para acero de resistencia a la traccién de
440 N/mm” en funcion del valor obtenido de %, obtenemos el valor de m:

wp = 1,05

Por ultimo, introduciendo en la Ec. (5.171) los datos obtenidos. el esfuerzo de
pandeo resulta:

_ 16554,4[N] x 1,05
= 22,32 X 10~* [m?]

oy, = 7,78 [MPa]

Luego. analizamos la primer situacion de solicitacion que debe cumplir el larguero
cuando actiia el paracaidas. Para ello es necesario determinar el esfuerzo de torsién sobre el
larguero respecto al eje X y respecto al eje Y, que quedan reflejados por las siguientes Ec. :

M,

Ox =37 (5.154)
x

&= Wi (5.155)

Introduciendo los esfuerzos de torsion en la Ec. (5.151), resulta:

M, M,

= X

Oy = +— < Operm
W, W,

1,52[kN.m] 9,18[kN.m]
G = = +
X

< 88[MPa]
y

Introduciendo el modulo resistente tanto en X como en Y de un perfil. que en
nuestro caso es:

e Alma: 260 [mm].
e Ala: 85 [mm].
e Diente: 35 [mm].
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o W, 171 [em’].
e Wx:41 [em’].
e Espesor: 3/16 “.

Sustituyendo los distintos valores en la Ec. (5.151) se tiene:

1,52[kN.m] 9,18[kN.m]

= < ifi
41X 10-6[m3] T 171 x 10-6[m?] 90,8[MPa] < 88[MPa] No Verifica

Como no verifica, se selecciona un perfil de mayores dimensiones:

e Alma: 280 [mm].
e Ala: 90 [mm].

e Diente: 50 [mm].
o W,:205 [em’].

e Wx:56,3 [em’].
e Espesor: 3/16 “.
e A:25,18 [cm’].

Calculamos nuevamente el radio de giro minimo mediante la Ec. (5.173):

350 [cm*]
25,18[cm?]

j R—

= 3,73[cm]

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.172) resulta:

F [ 45[cm] o
i 373[em] 7

Como el coeficiente de esbeltez es menor que el minimo establecido por la Norma
EN 81-1, se opto por el menor valor de dicho coeficiente que es de A=20.

Tomando el polinomio de la Ec. (5.176) para acero de resistencia a la traccion de
440 N/mm’ en funcién del valor obtenido de A, obtenemos el valor de -

We = 1,05

Introduciendo en la Ec. (5.151) los datos obtenidos, el esfuerzo de pandeo resulta:
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_16554,4[N] x 1,05
"~ 25,18 x 10~4 [m2]

Ok =6,9 [MPa]

Introduciendo los esfuerzos de torsion, dadas por las Ec. (5.154) y (5.155), en la
(5.151), resulta:

+ =

| =
%S |".‘.3

Om Operm

1,52[kN.m] 9,18[kN.m]

Om o < 88[MPa]
X

y

Sustituyendo los distintos valores de la nueva seccion en la Ec. (5.151) se tiene:

1,52[kN.m] 9,18[kN.m]
G =

= - = < ifi
56,3 x 10-5[m?] T 205 x 10-¢[m7] 71,83[MPa] < 88[MPa] Verifica

Luego de verificar el esfuerzo a la torsion, se continia con la verificacion del
esfuerzo a la torsion y compresion dada por la Ec. (5.152):

Fi
0 = 0Op +7 < Operm (5.152)
Sustituyendo los valores resulta:
16554,4[N
o = 71,83 [MPa] + V] = 78,4 [MPa] < 88[MPa] Verifica

25,18 X 104 [m?]

Finalmente, queda por verificar el esfuerzo a la torsion y pandeo dada por la Ec.
(5.153): -

0c =0, +0,9X 0, < Operm (5.153)
Sustituyendo los valores resulta:
o. = 6,9[MPa] + 0,9 x 71,83[MPa] = 71,55[MPa] < 88[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos y cada uno de los
esfuerzos combinados.

-
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e Calculo de solicitaciones para Caso 2 de distribucion de Carga:

Meénsula:

Recordamos que para el Caso 2 como la carga esté distribuida en un 75 % pero con
respecto al eje Y, la carga se reparte en las ménsulas en un 34% y 66% respectivamente,
por lo tanto para el célculo se tomara la ménsula que este mas solicitada, es decir, con el
66% de la carga nominal.

Nuevamente se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 5.36 muestra la distribucién de la carga debido a Q en la ménsula:

s

i

10,2 [kN]

Mfa

o S

5,92 [kN.m] ;
5,61 [kN.m]

i"d
e |

Figura 5.36 Distribucion de carga de la carga Q.

L I ... = R oo
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Donde:

T1,T3 es el tramo de la mensula donde no se esta aplicando la carga distribuida Q (pared
de cabina);

T2  esel tramo de la mensula donde se aplica la carga distribuida Q.
La carga distribuida esta dada por la ecuacion (5.177):

k1 X 66% X Q X gp

doex) = = (5.177)
Dénde:
K, es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (3):
2 es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);

Q es la carga nominal (525 Kg);

It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluvendo paredes
(1,16[m]);
1 es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la

carga distribuida Q (1,10 [m]");
a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).

Sustituyendo los valores en la Ec.(5.177) para x = | resulta:

3% 0,66 x 525[kg] x 9,81 ]

= 927 [N
Yoy = 1,10[m] = [m

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la ecuacion (5.178):

Qo-12(x) = f{?q(z) dx (5.178)

Sustituyendo en la Ec. (5.178) resulta:

kN
QQ—TZ ) = Q.27 [;] XX
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Para x = 1,10[m] resulta:

kN
Qo-r2q) = 9,27 [TE] x 1,1[m] = 10,2 [kN]
Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.179):
Mfo-12(x) = f Qo-72 (x) dx (5.179)

Integrando y reemplazando lo valores en la (5.179) resulta:

Mf = 9,27 [ N] X -
Para x = I,lO[I‘n] resulta:

2
%N WL S, [kN.m]

Mm@ = 927 [~ x ==

Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T3 esta dada por la
Ec. (5.180):

Qo-13(x) = f o dx (5.180)
Sustituyendo en la Ec. (5.180) resulta:

Qq-r3 (x) = 10,2[kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T3 viene dado por la Ec. (5.181):

Mfo-r3(x) = f Qo-13 (x) dX (5.181)
Integrando y reemplazando los valores en la (5.181) resulta:
Mfo—r3 ) = 10,2[kN] X x + 5,61 [kN.m]
Para el tramo T3, la distancia hasta el empotrado sera:
x = 0,03[m]

Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T3 sera:
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Mfo-13 (@ = 10,2[kN] x 0,03[m] + 5,61 [kN.m] = 5,92[kN.m]

Luego, la Figura 5.37 muestra la distribucioén de la carga debido a P de la ménsula:

z
TN
&)
X<
Je
\ 3 : i
Q; \l_r r \;) p1 P \_Eff %\ i \‘,l \
N
Lt
S | Q9
R 1.__ \,’-f- . \ \Ak_'-;»__,__
5,88 [kN] >
N m
) N R S
3,41 [kN.m] Ir;\";.z.af\'\*‘

Figura 5.37 Distribucion de carga de la carga P
lLa carga distribuida esta dada por la Ec. (5.182):

k X-Ex
__1__2_ﬁ 5.182
l:fp(x:)— ( )

x
Donde:
K, es el factor de impacto segun Tabla 5.2 (3);

2, es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);

P es la masa de la cabina vacia (400 kg):
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It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]).

Como la distribucion de carga de la masa de la cabina es simetrica y no cambia para
el Caso 1 respecto del Caso 2, evitaremos realizar el calculo nuevamente. Simplemente se
ingresan los valores de los esfuerzos.

400[k m
3x—£ilx9,81[37] KN

W= (1,16[m]) =ty [?]

kN _
@p ey = 5,07 [F] x 1,16[m] = 5,88 [kN]

kN] . (116[m])?

pr (&-) = 5,07 2

= = 3,41 [kN.m)]

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.
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La Figura 5.38 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

R — ) N

E;////

T2 T1

NS o

N2

9,15 [kN.m]

‘.’/

9,63 [kN.m]

Figura 5.38 Distribucion de carga de las cargas Py Q.
» Paraeltramo T1, comprendido entre O y a, el momento flector resulta:

kN7 x2
Mfe =507 [ x5

Siendo x = a = 0.03[m], resulta:

kN1 (0,03[m])? 3
Mf g = 5,07 [; e S 2,282 x 1073[kN.m]

» Para el tramo T2, comprendido entre a y I+a, el momento flector resulta:

kN L P
] ] 143Im .+ _ o 15[kN.m]

Wey=947 [ 2 10,03[m]

003[] 507[

Calculo mecéanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagma 237



UNIVERSIDAD NACIONAL |
DEMARDEL PL4T4 FACULTAD DE INGENIERIA

Siendo C=2,282x10[kN.m]. por lo tanto se despreciable su valor.

b

» Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector

resulta:
kN1 x%[1,16[m] kN 1,16[m] 1,16[m]
Mf(x} =507 Ii?} X ? 1,13[m] + 10,2 [;] XX 1,13[?1’1] + 5,61[kN. m] 1,13{??’1]

+9,15[kN.m] = 9, 63[kN.m]

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil:

_ My 9,63[kN.m]

= = P -6 3
Wy == ~ggimpa] = 10943 % 107°[m’]

Travesaiio entre ménsulas:

La solicitaciones del travesafio para la situacién de funcionamiento normal, no varia
del Caso 1 respecto del Caso 2. Por lo tanto, los esfuerzos generados son exactamente lo
mismo, y se evita la repeticion de los calculos.

Los valores del momento flector y modulo resistente son:

Mg = 1523 [N.m)]

Wy, = 17,3 x 1075[m?]

Largueros:

Los esfuerzos presentes en el larguero son los mismos que los hallados en el Caso |
y estaran dados por los momentos flectores generados en el travesafio y en la ménsula,
calculados anteriormente. Por lo tanto, los planos a analizar en el larguero seran el plano
XZ y el plano YZ.
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Por otra parte, como la carga no esta distribuida simétricamente entre las ménsulas,
los esfuerzos para cada larguero seran distintos, por lo que se analiza el larguero con la
mayor solicitacion.

Al igual que en el Caso 1 los valores de los momentos torsores entonces son:
M, (travesaio) = Mz = 1,52 [kN.m]

M (mensuta) = Mfqry = 9,63[kN.m]

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexion y/o torsion y pandeo a los que estan sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) que ya fueron detallas con anterioridad
y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.

El esfuerzo de torsion sobre el larguero respecto al eje X queda reflejado por la Ec.
(5.154) y respecto al eje Y queda reflejado por la Ec. (5.155) que fueron explicadas con
anterioridad en el Caso 1.

En la situacion de funcionamiento del paracaidas se registran esfuerzos por pandeo,
por lo tanto la fuerza de pandeo a lo que estan sometidos los largueros debido a la fuerza de
frenado que se produce como consecuencia de la actuacion del paracaidas, se expresa segun
la féormula:

_klxan(Q+P)

Fy - (5.170)

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.170) se obtiene:
m
3% 9,81 %3] x (525 [kg] + 600[kg])
B = 2 5 = 16554,4[N]
Para determinar el esfuerzo de pandeo se debe aplicar la siguiente Ec. :
Fk X w
O =~ (5.171)
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Donde
Fi es la fuerza de pandeo (16554,4 N);
[0 es el valor del factor de deformacién omega;

A es el drea de la seccion transversal del larguero (25,18 cm2#)).

El area de la seccion transversal del larguero es debido al perfil C de mayor
dimensiéon que se obtuvo en los célculos hasta ahora. Lo cual. cuando se analice las
solicitaciones combinadas, se evaluara si dicho perfil cumple con la maxima tensién
admisible.

Las dimensiones son:

e  Alma: 280 [mm].
e Ala: 90 [mm].

e Diente: 50 [mm].
o W,:205 [em’].

e Wx: 56,3 [em’].
e Espesor: 3/16 *.
o A:25,18[cm’].

La obtencion del valor de la variable o se realiza con ayuda de las Ec. :

!
A= T" (5.173)

j= [fmin (5.174)

Donde:

Iy es el momento de inercia minimo de la seccion del perfil (350[(:1114]).
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Sustituyendo los valores en la Ec. (5.173) resulta:

. | 350 [em?] s
L= 1o Tetome] — oo

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.172) resulta:

Como el coeficiente de esbeltez es menor que el minimo establecido por la Norma
EN 81-1. se optd por el menor valor de dicho coeficiente que es de A=20.

Tomando el polinomio de la Ec. (5.176) para acero de resistencia a la traccion de
440 N/mm? en funcién del valor obtenido de . obtenemos el valor de m:

Wgr = 1,05
Introduciendo en la Ec. (5.171) los datos obtenidos, el esfuerzo de pandeo resulta:

_ 16554,4[N] X 1,05 _
%k = 2518 x 104 [m?]

6,9 [MPa]

Introduciendo los esfuerzos de torsion, dadas por las Ec. (5.154) v (5.155), en la
(5.151), resulta:

_ L52[kN.m] | 9,63[kN.m]

<8 P
O W, W, < 88[MPa]

Sustituyendo los distintos valores de la nueva seccion en la Ec. (5.151) se tiene:

1,52[kN.m] 9,63[kN.m]
Om =

= = i o
563 x 10-6[m3] T 205 x 10-4[m7] 74,03[MPa] < 88[MPa] Verifica

L e - ]
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Luego de verificar el esfuerzo a la torsién, se continia con la verificacion del
esfuerzo a la torsién y compresion dada por la Ec. (5.152):

F
0o=0n +f < Operm (5.152)

Sustituyendo los valores resulta:

16554,4[N]

0 = 74,03 [MPa] + 5=

= 80,6 [MPa] < 88[MPa] Verifica
Finalmente, queda por verificar el esfuerzo a la torsion y pandeo dada por la Ec.
(5.153)
0. =0k + 0,9 X0y < Operm (5.153)
Sustituyendo los valores resulta:
o. = 6,9[MPa] + 0,9 x 74,03[MPa] = 73,53[MPa] < 88[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos y cada uno de los
esfuerzos combinados.

Funcionamiento del elemento de seguridad (paragolpes)

e Calculo de solicitaciones para Caso 1 de distribucion de Carga:
Ménsula:

El calculo de los esfuerzos en la ménsula para la situacion de funcionamiento del
paracaidas es andlogo al de funcionamiento normal para el Caso 1. La diferencia se
encuentra en el valor del factor de impacto utilizado para considerar la parada brusca de la
cabina.

Este factor de impacto viene dado por la desaceleracion que le imprime el resorte a
la cabina en caso de que esta impacte con una velocidad igual a la nominal. El valor de la
desaceleracion fue calculado en apartado correspondiente al disefio del resorte (paragolpes).
y resulta de:

Ainax = (5.183)
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o[

[m
Hmax =70 076[m] " Ls2

Luego el factor de impacto estd dado por la relacién entre la diferencia de la
gravedad y la desaceleracion que imprime el resorte (como son opuestas entre si. se suman)
v la gravedad:

W= Gnt Qo " 9,81 [?.2.] +74 [?‘2“]

=175

Queda aclarar que se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 5.39 muestra la distribucion de la carga debido a Q en la ménsula:

r4
AN
7
7y
T J
X i
Ja
§2 1 [ ]
\ W NN N Y N N
N
N 10 T
L .a
Lt
Qo
4,5 [kN]
< R T — Miog)
\\r.:‘-\\ \'\_\\_\_:s.-—-\*'.'\_ 5=
GRS
b e
3,23 [kN,m] s 1,85 [kN‘m}

Figura 5.39 Distribucion de carga de la carga Q =
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Donde:
Tl es el tramo de la mensula donde se esta aplicando la carga distribuida;

T2  es el tramo de la mensula donde no se aplica la carga distribuida pero esta
fluenciada por esta.

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.184):

Y x % X Gn

dox) = 075 xx (5.184)
Donde:
7 es el factor de impacto debido al resorte (paragolpes) (1,75):
o es la aceleracion normal de la gravedad (9.81 m/s?);
Q es la carga nominal (525 Kg):
It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes

(1,16[m]);

1 es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la

carga distribuida Q (0.825 [m]"");
a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).
Siendo:
1=075x(,—2x%xa)=0,75x (1,16[m] — 2 x 0,03[m]) = 0,825[m]
Sustituyendo los valores en la Ec. (5.184) para x = | resulta:

3xﬁ2[k-91x 9,81 [;"—2] )

= 5,46 lkN]
e = 0,825|m] - m

Para analizar las fuerzas y momentos debido a la carga g, se divide el largo total de
la mensulta en el tramo T1 y el T2.
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Luego la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T1 esta dada por la Ec.
(5.185):

Qo-11(0) = f doq dx (5.185)

Qo-r1(x) = Goy Xx+ G
Siendo Cy= 0, ya que de la Figura 5.39 Qg )= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.185) resulta:
kN
QQ—Tl (x) = 546 [-n"l—] XX
Para x = 0,825[m] resulta:

kN
Qo-r1(1) = 546 [;] x 0,825[m] = 4,5 [kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T1 viene dado por la Ec. (5.186):

Mforso = [ Qoo & (5.186)

kN
MfQ—Tl (x) = J’ 5,46 [;] X x dx

Integrando la Ec. (5.186) resulta:
kN1 x*
MfQ_Tl (x) = 5,46 [?] X —2' + C;

Siendo C; = 0, ya que de la Figura 5.39 Mfy (9= 0. Por lo tanto, el momento flector
en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

[kN ] " =
fo-1100 . m 2
Para x = 0,825[m] resulta:

kN7 (0,825[m])?
MfQ—Tl (= 546 [;] X —'*“'—"-'é_ =186 [kNm]
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Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T2 esta dada por la
Ec. (5.187):

Qo-12(0) = f qoq) dx (5.187)

Qo-12(x) = Go) X x + G

Siendo qoq) = 0 ya que en el tramo T2 no hay aplicada ninguna carga distribuida, y
C,=4.5 [kN]. ya que de la Figura 5.39 Qg 1,=4.5 [kN].

Sustituyendo en la Ec. (5.187) resulta:

Qo-12 (x) = 4.5 [kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T2 viene dado por la Ec. (5.188):

Mfo_12 x) = fQQ—TE (£9) dx (5.188)

MfQ—TZ (x) — f 4,5[kN] dx

Integrando la Ec. (5.188) resulta:
MfQ—TE ) = 4,5[kN] Xx+ C3

Siendo C; = 1.86 [kN.m], va que de la Figura 5.39 Mfy ;,= 1,86 [kN.m]. Por lo
tanto. el momento flector en x debido a la carga Q en el tramo T1 resulta ser:

Mfo_12 () = 4.5[kN] X x + 1,86 [kN.m]
Para el tramo T2, la distancia hasta el empotrado sera:
x=It—1—a=116[m] — 0,825[m] — 0,03[m] = 0,305[m]
Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T2 sera:

MfQ—TZ (it—-1-a) = 4,S[kN] X 0,305[m] ¥ 1.86 [kN m] = 3,23[k~- mj

L _ _ _ _ __ _ - _______}
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Luego. la Figura 5.40 muestra la distribucion de la carga debido a P de la ménsula:

Zz
o A
X < |

O

g i e e

VOV WOV W W

Ll
e
=

Lt

"

3,43 [kN.m]

[ONSSE
2 [kN.m] —

Figura 5.40 Distribucion de carga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.189):

P
P X 7 X Gn
G —— (5.189)
Donde:
W es el factor de impacto del resorte (paragolpes) (1,75);
2, es la aceleracién normal de la gravedad (9,81 m/s?);
P es la masa de la cabina vacia (400 kg);
It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m)).

R e T e W S e T
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Sustituyendo los valores en la Ec.(5.189) para x = It resulta:
1,75 x 220K x 9 1 2] -
= (1,16[m]) =%

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la Ec. (5.190):
Qo) = f Gp(ir) A (5.190)

Qp ) = Qo) X x + C4
Siendo C4= 0, ya que de la Figura 5.40 Q 0,= 0.

Sustituyendo en la Ec. (5.190) resulta:

kN
Qp x) = 2,96 [E] XXx
Para x = 1,16[m] resulta:

kN
Qp ary = 2,96 [;] x 1,16[m] = 3,43 [kN]

Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.191):

pr (x) = pr (x) dx (5.191)

kN
Mfy o = | 2,96 [;] X x dx

Integrando la Ec. (5.191) resulta:

kN1 x?
MfQ—Tl (x) = 2,96 I:;] X ? + CS

Lo ______________________________________ ____ ___________
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Siendo Cs= 0, ya que del Figura 5.40 Mfj, o)= 0. Por lo tanto, el momento flector en
x debido a la carga P resulta ser:

kN1 x?
My =296 [ ] X7

Para x = 1,16[m] resulta:

kN 1,16 F
Mfpan = 2,96 [“nT] X (—z[?jll = 2 [kN.m]

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.

La Figura 5.41 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

Z
®|
D
Qp Qo
\
NS 1 N
N
13 T2 T1

\\ \ ,:“‘\ & '5}"‘_-3;_;5__.‘-
N\ 3 iij,x\/\"’x

3,08 [kN.m)]

B

5,36 [kN.m]

Esquema 5.41 Distribucidn de carqa de las cargas Q y P.

Calculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral

~ Pagina 249



UNIVERSIDAD NACIONAL i
DE MARDEL PLATA

FACULTAD DEINGENIERIA
» Paraeltramo T1, comprendido entre 0y a, el momento flector resulta:

Mf(x) = 2,96[

kN] x?
m

x_
2

Siendo x = a = 0,03[m], resulta:

kN1 (0,03[m])? .
Mf(ﬂ) =2,96[F]X—2——= 1,33 x 10 [kNm]

» Para el tramo T2, comprendido entre a y l+a, el momento flector resulta:

kN1 _ x?10,855[m] kN1 x?%10,855[m]
Mfey =346 [_m_] %71 0,03[m] +2'%[¥] %7 | 0,03[m) T Cs=3.08 kN.m]

Siendo Cg= l.33x]0’3[kN.m]_. va que de la Figura 6.3 Mf;, 4= 1,33x10‘3[kN.m].

> Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector
resulta:

kNy x? kN
Mfe =296 |—| x5 1,16[m] 4,5[~—]>< 1,16[m]

1,16[m]
0,855[m] ) %% [ g55my + 106lkN.m)

0,855[m]

+3,08[kN.m] = 5,36[kN.m]

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil:

_ My 536[kN.m]

Wi oy 88[MPa]

= 60,9 X 107%[m3]

S
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Travesario entre ménsulas:

Se procede de la misma manera que en el calculo del travesafo para la situacion de
funcionamiento del paracaidas del Caso 1.

Recordamos la Ec. de la reaccion vertical y la reaccién de momento:

F
Rp: =5 (5.147)
FxL
My =— (5.148)

Como solo nos interesan los esfuerzos debido a los momentos flectores y torsores,
solo calcularemos Mg.

La fuerza (F) debido a la tension de los cables y resulta ser:
F=k,XGXg, (5.192)
Dénde:
K> es el factor de impacto segin Tabla 5.2 (1.2);
2n es la aceleracién normal de la gravedad (9.81 m/s?);
G es la masa del contrapeso (862,5 kg);

El factor de impacto no se ve alterado para el funcionamiento del resorte debido a
que cuando este actiia, se presenta un instante en el que el cable se destensa debido a que se
pierde la traccion entre la polea y dicho cable (apartado de calculo de polea tractora).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.192) resulta:

m
F =1,2 x 862,5 [kg] x 9,81 [5_2] =10153,4 [N]

Sustituyendo los valores en la (5.148) resulta:

10153,4 [N] X 1,2
g = = = 1523 [N.m]
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Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tension de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil:

M, 1,52[kN.m] .
M@—E—W—I'Z,Bxlo [m]

Largueros:

El analisis de los esfuerzos presentes en el larguero es similar al Caso 1 para la
situacion de funcionamiento normal con la excepcion de que este presenta una fuerza de
pandeo. Al ser la carga simétrica, las solicitaciones en ambos largueros son iguales y
estaran dados por los momentos flectores generados en el travesaio y en la ménsula, y por
la fuerza de pandeo. Por lo tanto, los planos a analizar en el larguero seran el plano XZ y el
plano YZ.

Seguin lo explicado los valores de los momentos torsores entonces son:
M, (travesano)y = Mp = 1,52 [kN.m]
Mt (mensula) - Mf(ft) = 5, 36[k~ m]

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacion de los esfuerzos
de flexién y/o torsidon y pandeo a los que estan sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) que ya fueron detallas con anterioridad
y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.

El esfuerzo de torsion sobre el larguero respecto al eje X queda reflejado por la Ec.
(5.154) y respecto al eje Y queda reflejado por la Ec. (5.155) que fueron explicadas con
anterioridad en el Caso 1.

En la situacion de funcionamiento del paragolpes se registran esfuerzos por pandeo,
por lo tanto la fuerza de pandeo a lo que estan sometidos los largueros debido a la fuerza de
frenado que se produce como consecuencia de la actuacion del paragolpes, es:

F, = 13795,3[N]

El valor de dicha fuerza fue calculada en el apartado de calculo de resorte, donde
esta fuerza es considerada como el esfuerzo que tiene que soportar dicho resorte.
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Para determinar el esfuerzo de pandeo se debe aplicar la siguiente Ec. :

FeXw

op=——g (5.171)
Dénde:
Fi es la fuerza de pandeo (13795.3 N);
® es el valor del factor de deformacion omega;
A es el 4rea de la secci6n transversal del larguero (25.18 cm?2*)).

El 4rea de la seccion transversal del larguero es debido al perfil C de mayor
dimensién que se obtuvo en los calculos hasta ahora. Lo cual, cuando se analice las
solicitaciones combinadas, se evaluara si dicho perfil cumple con la maxima tension
admisible.

e Alma: 280 [mm)].
e Ala: 90 [mm].

e Diente: 50 [mm].
e W,:205 [cm’].

e  Wx: 56,3 [cm’].
e Espesor: 3/16 “.
e A:2518[cm’].

Calculamos el radio de giro minimo mediante la Ec. (5.173):

) 350 [cm*]
W = 3,73[cm]

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.172) resulta:

P .. PP
i 373[em] T
Como el coeficiente de esbeltez es menor que el minimo establecido por la Norma
EN 81-1, se opto6 por el menor valor de dicho coeficiente que es de A=20.

Calculo mecanico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 253



UNIVERSIDAD NACTONAL i

DEMARDEL PL4TA FACULTAD DE INGENIERIA
Tomando el polinomio de la Ec. (5.176) para acero de resistencia a la traccién de
440 N/mm’ en funcién del valor obtenido de %, obtenemos el valor de o:

wgp = 1,05
Introduciendo en la Ec. (5.171) los datos obtenidos. el esfuerzo de pandeo resulta:

_ 13795,3[N] x 1,05
%k = 2518 x 10-* [m?]

= 5,75 [MPa]

Introduciendo los esfuerzos de torsion, dadas por las Ec. (5.154) y (5.155). en la Ec.
(5.151), resulta:
M, M
Om =v_vf+Wy < Operm
_ 1,52[kN.m] N 5,36[kN.m]
Tw W,

O < 88[MPa]

Sustituyendo los distintos valores de la nueva seccién en la Ec. (5.151) se tiene:

_ 1,52[kN.m)] 5,36[kN.m]
Om =563 x 10-5[m?] © 205 x 10-6[m?]

= 53,2[MPa] < 88[MPa] Verifica

Luego de verificar el esfuerzo a la torsion, se continia con la verificacion del
esfuerzo a la torsion y compresion dada por la Ec. (5.152):

0= Om+— < Operm (5.152)

il 4
A
Sustituyendo los valores resulta:

13795,3[N]
2518 % 10~ [m®]

o = 53,2 [MPa] + = 58,7 [MPa] < 88[MPa] Verifica

Finalmente, queda por verificar el esfuerzo a la torsién y pandeo dada por la Ec.
(5.153):

Oc = 0k + 0,9 X Oy < Operm (5.153)

LS eeeee— ]
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Sustituyendo los valores resulta:
« = 5,75[MPa] + 0,9 x 53,2[MPa] = 53,6[MPa] < 88[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos y cada uno de los
esfuerzos combinados.

e Calculo de solicitaciones para Caso 2 de distribucion de Carga:
Ménsula:

Recordamos que para el Caso 2 como la carga esta distribuida en un 75 % pero con
respecto al eje Y, la carga se reparte en las ménsulas en un 34% y 66% respectivamente,
por lo tanto para el calculo se tomara la ménsula que este mas solicitada, es decir, con el
66% de la carga nominal.

Nuevamente se analizan los esfuerzos de Q y P por separado para un mayor
entendimiento. La Figura 5.42 muestra la distribucion de la carga debido a Q en la ménsula:

z
21
A - i
(a
\ 1
QJ‘\[""\.’J]J{\u\""ﬂ\-.\_h{
N
Y 12 e T1
L a
\ - Qag
\\\\xz o g
\\' o
5,95 [kN]
- i e Miag
:\,@\\}\,\’ ‘
NS
3,45 [kN.m] P
S 3,27 [kN.m] I

Figura 5.42 Distribucicn de carqa de la carga Q.
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Donde:

T1.,T3 es el tramo de la mensula donde no se esta aplicando la carga distribuida Q (pared
de cabina);

T2 es el tramo de la mensula donde se aplica la carga distribuida Q.
La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.193):
P X 66% X Q X g,

o) = ~ (5.193)
Dénde:
W es el factor de impacto del resorte (paragolpes) (1,75);
[ es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);

Q es la carga nominal (525 Kg);

It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]);
1 es la longitud respecto de X de la plataforma del ascensor donde esta aplicada la

carga distribuida Q (1,10 [m]"):;
a es el ancho de la pared del ascensor (0,03[m]).

Sustituyendo los valores en la Ec. (5.193) para x = | resulta:

1,75 x 0,66 x 525[kg] x 9,81 T3] KN
Qo = 1,10[m] 84l [F]

Luego la fuerza debida a la carga distribuida esta dada por la Ec. (5.194):
Qo-r2(0») = j Goq) dx (5.194)
Sustituyendo en la Ec. (5.194) resulta:
kN
Qo-r2 (x) = 541 [";1-] X X

eSS ... - oo __ - ___]
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Para x = 1,10[m] resulta:

kN
Qo-r2() = 541 [_nT] X 1,1[m] = 5,95 [kN]

Finalmente el momento flector viene dado por la Ec. (5.195):

Mfo-r2 ) = J‘ Qo-12 (x) dx (5.195)

Integrando y reemplazando lo valores en la Ec. (5.195) resulta:
Mf, =541 [kN] X x_z
Q-T2 (x) — *» m 2

Para x = 1,10[m] resulta:

kN]  (110[m])?

MfQ-TZ m= 541 ; = 3,27 [kN m]

Por otra parte, la fuerza debida a la carga distribuida en el tramo T3 esta dada por la
Ec. (5.196):

Qo-1am) = J’ qoq) dx (5.196)
Sustituyendo en la Ec. (5.196) resulta:

Qo-13 (x) = 5,95[kN]

Finalmente el momento flector en el tramo T3 viene dado por la Ec. (5.197):

Mfo-13(x) = f Qo-r3 (x) dx (5197)

Integrando y reemplazando los valores en la Ec. (5.197) resulta:
Mfo_r3() = 5,95[kN] X x + 3,27 [kN.m]
Para el tramo T3, la distancia hasta el empotrado sera:

x = 0,03[m]

S ——
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Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T3 sera:
Mfo_r3 (@) = 5.95[kN] x 0,03[m] + 3,27 [kN.m] = 3,45[kN.m]

Luego, la Figura 5.43 muestra la distribucion de la carga debido a P de la ménsula:

4
" A
) |
X |
Qe
N T T 1 e
\ WO N Y Y Y N Y Y
N
N
Lt
\ ; —— Qo0
N\ g -
N \\\ N \q'\: \\_\__\‘_d\_‘»-f
N N \\ \‘t-_--« N
3 OO
N
343[kN] |
\/i\; Y Re———
2[kN.m] o= Mfpoa

Figura 5.43 Distribucion de carga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.198):

ngX%
e (5.198)
Dénde:
1 es el factor de impacto del resorte (paragolpes) (1.75):
2 es la aceleracion normal de la gravedad (9,81 m/s?);
P es la masa de la cabina vacia (400 kg):
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Sustituyendo los valores el momento flector en el tramo T3 sera:
Mfo-r3 (@) = 5,95[kN] X 0,03[m] + 3,27 [kN.m] = 3,45[kN.m]

Luego, la Figura 5.43 muestra la distribucion de la carga debido a P de la ménsula:
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e
W W N W NN NN NY
N
N
Lt
™\ Y P
\\.\_\\ NN N
™ O s O
\\ _\»__\_. Ny
3,43[kN] [
-q:-\ N T TR e Mippd
i\ \__\_-_ i
2[kN.m] | =2

Figura 5.43 Distribucion de corga de la carga P

La carga distribuida esta dada por la Ec. (5.198):

P
Y X i X Gn
Donde:
W es el factor de impacto del resorte (paragolpes) (1.75):
2, es la aceleraciéon normal de la gravedad (9.81 m/s?);
P es la masa de la cabina vacia (400 kg):

S ——
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It es la longitud respecto de X del ancho de la cabina del ascensor incluyendo paredes
(1,16[m]).

Como la distribucion de carga de la masa de la cabina es simetrica y no cambia para
el Caso 1 respecto del Caso 2, evitaremos realizar el calculo nuevamente. Simplemente se
ingresan los valores de los esfuerzos.

1,75 x 220KIL o 81 =] kN
p (1) = (1,16[m)) =296 [ ]

kN
Qp ap = 2,96 [‘;;] X 1,16[m] = 3,43 [kN]

kN)  (1,16[m])?

S——=2[kN.m]

Mf, ary = 343 [

Una vez que analizamos por partes los esfuerzos debido a las dos cargas, se analiza
el esfuerzo resultante que es el que nos permitira definir el perfil necesario capaz de
soportar dichos esfuerzos.
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La Figura 5.44 representa la mensula con todos los esfuerzos, lo cual se decidio
dividirla en 3 tramos:

Z
7 |
&) |
x(:. |
Ja
N 9P
N
N
T3y T2 T1
L a
T -
v\(
562 [kN.m] || 5,34 [kN.m]

~ Figura 5.44 Distribucién de carga de las cargas Q y P.

» ParaeltramoT1, comprendido entre Oy a, el momento flector resulta:

Mf ) = 2,96 |—

kN] X
2
Siendo x = a = 0,03[m], resulta:

(0,03[m])*

kN
Mf @) = 2,96 [;] X =1,33 x 1073[kN.m]

» Para el tramo T2, comprendido entre a y l+a, el momento flector resulta:

[m]

kN] 0,03[m]

2 2
1,13 kN1 x
Mf = 541 [ m] | 596 . ] X

+C = 5,34[kN.m)

Siendo C=1,33x10”[kN.m], por lo tanto se despreciable su valor.

A A e
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» Finalmente para el tramo T3, comprendido entre It y I+a, el momento flector
resulta:
kN1 x%|1,16[m] kN 1,16[m] 1,16[m]
Mf () = 2,96 [E] X7 1,13[m] + 541 _;I—] XX 1,13[m] + 3,27[kN.m] 1,13[m]

+ 5,34[kN.m] = 5, 62[kN.m]

Teniendo el mayor valor del momento flector, y la tensién de trabajo admisible, se
procede a calcular el modulo resistente necesario del perfil:

_ MX l 5,62[kN. m]

- —6 3
R T 63,9 X 10~6[m3]

Travesaiio entfre ménsulas:

La solicitaciones del travesaiio para la situacion de funcionamiento del elemento de
seguridad (paragolpes), no varia del Caso 1 respecto del Caso 2. Por lo tanto, los esfuerzos
generados son exactamente lo mismo, y se evita la repeticion de los calculos.

Los valores del momento flector y modulo resistente son:

Mg = 1523 [N.m]

W, = 17,3 x 10~6[m?]

Largueros:

Los esfuerzos presentes en el larguero son los mismos que los hallados en el Caso |
y estaran dados por los momentos flectores generados en el travesaiio y en la ménsula, y la
fuerza de pandeo, calculados anteriormente. Por lo tanto., los planos a amalizar en el
larguero seran el plano XZ y el plano YZ.
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Por otra parte, como la carga no esta distribuida simétricamente entre las ménsulas.
los esfuerzos para cada larguero seran distintos, por lo que se analiza el larguero con la
mayor solicitacion.

Al igual que en el Caso 1 los valores de los momentos torsores entonces son:
M, (travesaiio) — Mp = 1,52 [kN. m]

Mt (mensula) = Mf(:t) = 5, 62 [kN m]

Los esfuerzos combinados, que son el resultado de la combinacién de los esfuerzos
de flexiéon y/o torsion y pandeo a los que estan sometidos los largueros, vienen
determinados por las Ec. (5.151), (5.152) y (5.153) que ya fueron detallas con anterioridad
y sus resultados no deben sobrepasar el valor del esfuerzo maximo admisible.

El esfuerzo de torsién sobre el larguero respecto al eje X queda reflejado por la Ec.
(5.154) y respecto al eje Y queda reflejado por la Ec. (5.155) que fueron explicadas con
anterioridad en el Caso 1.

En la situacion de funcionamiento del paracaidas dijimos que se registran esfuerzos
por pandeo y su valor es:

F, = 13795,3 [N]

Para determinar el esfuerzo de pandeo se debe aplicar la siguiente Ec. :

Fk X w
Oy = (5.171)
A
Donde
Fy es la fuerza de pandeo (13795.3 N);
® es el valor del factor de deformacion omega;
A es el area de la seccion transversal del larguero (25,18 cm?#®)).,

El area de la seccion transversal del larguero es debido al perfil C de mayor
dimension que se obtuvo en los calculos hasta ahora. Lo cual, cuando se analice las
solicitaciones combinadas, se evaluara si dicho perfil cumple con la maxima tension
admisible.

L e ]
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Las dimensiones son:

e Alma: 280 [mm)].
e Ala: 90 [mm].

e Diente: 50 [mm].
e W,:205 [em?).

e Wx: 56,3 [em’].
e Espesor: 3/16 *.
e A:2518 [cm’.

El valor de la variable ® no varia del Caso 1:
wp = 1,05
Introduciendo en la Ec. (5.171) los datos obtenidos, el esfuerzo de pandeo resulta:

_13795,3[N] x 1,05
~ 25,18 x 10~* [m?]

O = 5,75 [MPa]

Introduciendo los esfuerzos de torsién, dadas por las Ec. (5.154) y (5.155), en la
(5.151), resulta:

M, M

Y
Om = W, + Wy = Operm
1,52[kN.m]  5,62[kN.m]
— =
o T < 98P

Sustituyendo los distintos valores de la nueva seccion en la Ec. (5.151) se tiene:

_ 1,52[kN.m] 5,62[kN.m]
Om = 563x 10-5[m3] ' 205 x 10-6[m?]

= 54,5[MPa] < 88[MPa)] Verifica

Luego de verificar el esfuerzo a la torsién, se continia con la verificacion del
esfuerzo a la torsion y compresion dada por la Ec. (5.152):

Fi
0 =0y, + 5 < Operm (5152)
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Sustituyendo los valores resulta:

13795,3[N]
25,18 x 10~* [m?]

o = 54,5 [MPa] + = 59,98 [MPa] < 88[MPa] Verifica

Finalmente, queda por verificar el esfuerzo a la torsion v pandeo dada por la Ec.
(5.153):

0c =0k + 09X 0p < Operm (5.153)
Sustituyendo los valores resulta:
o. = 5,75[MPa] + 0,9 x 54,5[MPa] = 54,8[MPa] < 88[MPa] Verifica

De esta forma, se comprueba que es capaz de soportar todos y cada uno de los
esfuerzos combinados.
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3.7.1 Dimensionado final:

Por tanto en vista de que las comprobaciones realizadas para cada una de las tres
situaciones de funcionamiento de la cabina han resultado correctas, se confecciona en la
Tabla 5.6 una lista de los Momentos Resistentes hallados en el calculo de la arcata para el
travesafio, la ménsula y los largueros. De dicha Tabla se seleccionara los valores de mayor
magnitud, ya que de esta manera se estaria verificando cada uno de los casos.

Tabla 3.6 Valores de momentos resistentes

Situacion de actuacion de | Situacion de actuacion de
elemento de seguridad | elemenio  de  seguridad
(paracaidas) (paragolpes)

Situacion de funcionamiento

normal

Ménsula Bt T i Wy=4375  Wy=104  Wx=109,43

| Wy=60.9 Wy=63.9
Wy=22,5 Wx=22,5 Wy=173  Wy=I73 = Wy=173 Wy=17.3
Larevero LS Wx=41  Wy=563 Wx=563  Wx=563  Wy=563
5 W,=171 Woltis  W=205 = W05 W25 w205
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Ménsula:

El modulo resistente minimo que debera poseer cada uno de los perfiles de las
ménsulas debera ser de 109, 43 [ecm®]. Como este valor esta dado para la zona de mayor
momento flector (empotramiento) se decidio ir variando el perfil de la ménsula desde el
extremo libre hasta su empotramiento en funcion de como varia la solicitacion a lo largo de
dicha ménsula. En pocas palabras, copia la forma de la funcién que representa el momento
flector, con la finalidad de economizar material y no agregar peso innecesario a la
estructura.

La Figura 5.45 muestra la variacion del momento flector a lo largo de la ménsula:

N 9
N T 11T
N
T3\ T2 T1
L = a
- - " ™ =R MMN
SN NN\ B
OEDS
\\.':-\h<l_>
9,63 [kN.ml [T g 15 (kn.m]

Figura 5.45 Momento flector en la ménsula

Como resulta costo realizar una chapa plegada con la forma de una funcion
cuadratica, se decide realizarla con una forma lineal tal que punto a punto el modulo
resistente cumpla con lo requerido.

Por una cuestion constructiva, si bien el momento flector en el extremo libre es
cero, se decide que el perfil en ese extremo sera de las siguientes dimensiones:

e Alma: 100 mm;
e Ala: 50 mm;
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e Diente: 35 mm;
e Espesor:3/16™.

Finalmente el dimensionado del perfil C de chapa plegada que cumple con un
modulo resistente de 109.43 [em’] es:

e Alma: 250 mm:
e Ala: 50 mm;
e Diente: 35 mm;

e Espesor: 3/167".

La Figura 5.46 muestra la disposicion final de la ménsula:

o T =
E 4 £E
A 3 8

——§ |
s ==
g E M:“'J“:- """" =
e ::_"____‘__ e |l|
;4_
1160 [mm] |

Figura 5.46 Ménsula.

Queda aclarar que los 280 [mm] de la ménsula es el espacio necesario para abulonar esta al
larguero.
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Travesaiio:

El modulo resistente minimo que debera poseer el perfil cuadrado de chapa plegada
del travesaiio debera ser de 22,5 [cms] y el dimensionado que cumple con este médulo es:

e Alma: 100 mm;
e Ala: 100 mm;
e Espesor: 3/16™".

La Figura 5.47 muestra la disposicion final del travesaiio:

Figura 5.47 Travesafio.
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Larguero:

Los valores minimos de modulo resistente que debera poseer el perfil C de chapa
plegada del larguero deberan ser de Wx= 56,3 [em’] y Wy= 205 [cm’] y el dimensionado
que cumple con estos valores es:

o Alma; 280 mm;
e Ala: 90 mm;

e Diente: 50 mm;
e Espesor: 3/16™".

s |
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La Figura 5.48 muestra la disposicion final del larguero:

Figura 5.48 Larguero.

]
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Finalmente se expone un diagrama en el Anexo N donde se vinculan cada uno de los
perfiles que juntos conforman la arcata (bastidor), de manera tal que facilite la disposicion
final de este elemento.

R B O S T R R e ——
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CAPITULO 6

CALCULO ELECTRICO DE UN ASCENSOR CON SALA DE
MAQUINAS LATERAL.

6.1 Disposiciones previas a los cdlculos

La instalacion eléctrica de un ascensor puede dividirse en:

- Circuito de traccion (o de potencia).
- Circuito de maniobra.
- Circuito de elementos eléctricos secundarios.

Cada uno de estos circuitos posee una tension de alimentacion diferente y son
independientes de cualquier otro circuito del edificio. El circuito de traccién parte del
tablero general de entrada de electricidad al tablero seccional de la sala de maquinas. Antes
de comenzar con el célculo eléctrico se describiran los circuitos anteriormente citados
haciendo referencia ademas a los principales componentes que los forman.

Circuito de traccion

El circuito de traccion o también denominado circuito de potencia o fuerza motriz
tiene la funcién de proporcionar la alimentacién al motor eléctrico del ascensor de manera
que puedan efectuarse las maniobras de desplazamiento indicadas. Los elementos que
comunmente lo componen son el interruptor principal o general que conecta con la red de
suministro eléctrico, los guardamotores. variador de velocidad (lado potencia) y los
contactores.

El interruptor principal o general debe ser capaz de cortar la alimentacién del ascensor en
todos los conductores activos asi como de restablecerla. Tendrd que ser capaz de cortar la
intensidad més elevada que pueda existir en condiciones de empleo normal del ascensor, v
debera tener la capacidad de ruptura necesaria para interrumpir la corriente de cortocircuito
maxima esperable en ese punto de conexién.

. Este interruptor no debe cortar los circuitos que alimentan:

- El alumbrado de cabina o de ventilacion.

- La toma de corriente del techo de la cabina.

- El alumbrado del cuarto de maquinas en caso de que lo haya.
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- Las tomas de corriente del cuarto de maquinas y del foso.
- El alumbrado del hueco del ascensor.
- El dispositivo de alarma sonoro.

Este interruptor debera ser facilmente accesible e identificable en el cuadro eléctrico
y tener posiciones estables de conectado y desconectado debiendo poder bloquearse la
posicion de desconectado mediante un candado o equivalente para evitar una conexion
inadvertida.

Los contactores son umos dispositivos electromecénicos con posibilidad de ser
accionados a distancia capaces de establecer o interrumpir el paso de corriente a un receptor
o circuito eléctrico. En concreto su funcion consiste en cerrar el circuito de alimentacion
del motor del ascensor por lo que deberdn estar adecuados a los elevados picos de
intensidad que puedan producirse en la fase transitoria inmediata al instante del arranque.

En realidad un contactor no deja de ser un interruptor comandado a distancia por
una bobina que alimenta el circuito de maniobra de la instalacién. Esta formado por una
carcasa fabricada en material no conductor que proporciona sustento fisico a todos sus
componentes, un electroiman compuesto por una bobina y un nicleo ferromagnético
encargado de conducir el flujo magnético que se produce en ella cuando se
le aplica una tension y la armadura, que es el elemento mévil cuyo retorno a la posicién
inicial se garantiza mediante un muelle o similar en cuanto se interrumpe el paso de
corriente por la bobina. Cuando la bobina es excitada por la circulacién de corriente que le
proporciona el circuito de maniobra se genera un campo magnético que provoca el arrastre
o desplazamiento de la armadura cerrando el circuito magnético y cambiando la posicion de
los contactos a abierto o cerrado segiin sea el contactor de tipo NC (contactos normalmente
cerrados en ausencia de corriente en la bobina de mando) o NA (contactos normalmente
abiertos en ausencia de corriente en la bobina de mando).

El contactor posee dos partes fijas ubicadas en la carcasa y una mévil solidaria a la
armadura para establecer o interrumpir el paso de corriente entre las partes fijas. El
movimiento de la armadura puede ser:

- Por rotacion. pivote sobre su eje.

- Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.
- Por combinacion de las anteriores.
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Los variadores de frecuencia permiten invertir el sentido de giro del motor eléctrico
de manera que el ascensor pueda desplazarse tanto en sentido ascendente como
descendente, y ademas es el encargado del control de velocidad del motor.

Los guardamotores son interruptores magnetotermicos especialmente disefiados para
proteccion de motores contra cortocircuitos y sobrecargas. Esta compuesto por dos
dispositivos de proteccion diferentes conectados en serie: un relé magnético y un relé
térmico. permitiendo ajustar la corriente de disparo a la corriente que consume el motor. El
primero se encarga de la proteccion contra los cortocircuitos y es extremadamente rapido;
el segundo, de accion mas lenta, protege a la maquina ante una sobreintensidad que
comprometa su vida util. La corriente en este caso lo que hace es provocar por efecto Joule
el calentamiento de una serie de laminas bimetélicas que accionan el mecanismo de
disparo.

El cortocircuito puede ser provocado por un fallo en el aislamiento de los
devanados del motor, por un contacto entre elementos activos del circuito, etc. La
sobrecarga puede deberse a la falta de una fase de alimentacion del motor, a un par
resistente excesivo, al intento de arranque con el rotor bloqueado o a una frecuencia de
trabajo muy elevada entre otras. En ascensores el caso mas habitual de sobrecarga en el
motor es aquel en que no se cumplen las especificaciones de carga de la cabina.

La proteccién del motor contra sobrecargas también puede realizarse mediante el
control del aumento de temperatura en los devanados del mismo, en ese caso se permite que
el automatismo del circuito se active nuevamente, restableciendo su funcionamiento
después de que haya habido un enfriamiento suficiente. El motor del operador de puertas de
la cabina también debe estar protegido contra cortocircuito y sobrecarga, aunque por la
poca potencia del equipo se le suele destinar un fusible que trae incorporado de fabrica.

Circuito de maniobra

La evolucion del circuito de maniobra en los ascensores ha sido extraordinaria en
las Gltimas décadas. Hasta los afios setenta los cuadros de maniobra eran electromecéanicos
basados en relés, que es la disposicion de maniobra que presenta actualmente el ascensor de
la Facultad de Ingenieria. Luego aparecieron los transistores y los circuitos integrados que
permitian laborar maniobras mas complejas con cuadros de menores dimensiones y con
mayor eficiencia. En los afos ochenta llego el microprocesador lo que permitié un nuevo
tipo de control, mediante software, mucho mas potente y flexible que todo lo precedente.
En la actualidad la electronica distribuida, que integra diversos microprocesadores
conectados entre si junto con variadores de frecuencia, constituye el ultimo avance en
términos de maniobra en ascensores.
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Este circuito se concreta en el denominado cuadro de maniobra que es um bastidor o
armario metdlico disefiado para que puedan fijarse en el con facilidad los elementos
electronicos y electromecanicos (microprocesador, relés, contactores, etc.) que se encargan
del control, maniobra y seguridad del ascensor. El cuadro es fijado sobre la pared o
apoyado en el suelo del cuarto de maquinas o en cualquier otra ubicacidn que sea
conveniente. Para evitar sobrecalentamientos el cuadro de maniobra debera tener una
ventilacion suficiente. En el presente proyecto se instalara en la pared del altimo piso; su
acceso solo estara permitido para personal especializado. Este circuito asume y efectia las
funciones de distribucion de llamadas en piso y cabina, comprueba que se cumplan con las
condiciones de seguridad para permitir los desplazamientos, pone en tension las bobinas de
mando del circuito de traccién y en definitiva se ocupa de realizar todos las operaciones
necesarias que conduzcan a una correcta gestion del trafico vertical.

La tension de red (220 [V] de fase y 380 [V] de linea) es demasiado elevada para la
maniobra por ese motivo se reduce mediante un transformador cuyo primario se conecta a
la red de alimentacion del ascensor. El secundario posee dos salidas, uma de ellas
proporciona un voltaje de entre 15 y 25 Volts para el circuito de alumbrado vy la otra de
entre 50 y 125 Volts para el circuito de maniobra. Al trabajar con tensiones menores se
reduce el riesgo de accidente para los pasajeros en caso de contacto accidental.

Hay que afiadir que la maniobra del ascensor no se alimenta con la comriente alterna
(CA) obtenida del transformador sino mediante corriente continua (CC) por lo que es

necesario incluir un componente electrénico llamado rectificador capaz de realizar la
conversion CA/CC.

El relé es un dispositivo electromecanico que se utiliza para abrir y cemar circuitos
eléctricos a distancia a modo de interruptor. Su ejecucion y principio de funcionamiento
son los mismos que para el contactor solo que estan pensados para trabajar con las
potencias menores del circuito de maniobra.

El circuito de maniobra de un ascensor dispone de relés de subida, de bajada, de
apertura y cierre de las puertas de cabina, etc. Algunos de ellos son temporizados por lo que
permanecen excitados unos segundos después de haber cesado la corriente de maniobra,
esto es necesario para la gestion de las prioridades y de las esperas reglamentarias. Por
ejemplo se necesita un relé temporizado para dar tiempo a un pasajero que entra en la
cabina a pulsar el boton antes de que pudiera hacerlo otro usuario desde otro piso.
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Los pulsadores de las botoneras de la cabina y de los pisos se encargan de transmitir
las ordenes del usuario al sistema operativo implementado en el circuito de maniobra del
ascensor independientemente del volumen de odrdenes en curso 0 de cualquier otra
circunstancia. Suelen llevar una sefializacién luminosa incorporada para indicar que ha
quedado registrada la pulsacion y venir acompatiados en su panel por una pantalla con la
informacién del sentido de marcha y/o del piso en el que se encuentra la cabina. Los hay
tres tipos:

- Electromecanicos.

- De microcontacto o microinterruptor.

- Electronicos.

Asi mismo el circuito de maniobra también incorpora toda la serie de componentes
en los que se basan los circuitos electrénicos tales como diodos (presentes por ejemplo en
el rectificador), transistores, tiristores, etc.

Los dispositivos de seguridad del ascensor consisten en interruptores intercalados en
el circuito de alimentacion de la maniobra con el fin de cortarlo en caso de falla o falsa
maniobra. También se instalan otros interruptores y conmutadores con el fin de introducir
variaciones en el circuito de maniobra dependiendo de ciertas condiciones establecidas
tales como la posicion de la cabina en un instante dado.

En un principio el termino maniobra se empleaba para hacer referencia a las
operaciones de arranque y parada del motor pero en la actualidad los circuitos de maniobra
tienen asociadas muchas otras funciones. A las ya incorporadas hay que afiadir las que
pudiera pedir el cliente con lo que se consigue un elevado grado de personalizacion del
ascensor mediante la modificacion de su programa de control.

Se ha alcanzado un alto grado de perfeccionamiento en la maniobra del ascensor, a
modo de ejemplo se citan a continuacién algunas de las funciones que puede realizar un
circuito de maniobra moderno:

- Control del motor de traccién y del operador de puertas con o sin

variador de frecuencia.

- Control de las puertas de cabina y de piso.

- Sefializacion visual y acustica en cabina y piso.

- Posibilidad de gestionar mas de un ascensor.

- Monitorizacién permanente de diferentes componentes del ascensor

con comunicacion directa a un centro técnico.
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- Registro de estadisticas de empleo del ascensor (picos de tréfico, uso inadecuado,
etc.) y el registro de las posibles incidencias para facilitar
los trabajos de mantenimiento.

En resumen todos los componentes que forman la instalacion eléctrica pueden
dividirse en dos grupos segun sea su funcion:

- Dispositivos que transmiten ordenes al circuito de maniobra: Los pulsadores de
cabina y de piso, los interruptores de corte de alimentacién eléctrica y los
conmutadores de cambios en la maniobra.

- Dispositivos que ejecutan ordenes: El resto de componentes de la

instalacion.

Circuito de elementos eléctricos secundarios

El hueco del ascensor y la cabina deberan estar provistos de una iluminaci6n
eléctrica de instalacion fija que permitan en el primer caso asegurar las operaciones de
reparacion o conservacion y en el segundo una minima iluminacién de 50 lux a nivel del
suelo y en la proximidad del panel de mando (botonera). Ademas se afiadira un alumbrado
de emergencia en la cabina que debera activarse automaticamente en caso de falta de
alimentacion eléctrica al circuito de alumbrado.

De acuerdo a la Norma EN 81-1 articulo 13.6.1 y a la Ordenanza N°16589 la
alimentacion eléctrica del circuito de alumbrado debe ser independiente del de potencia
bien mediante un circuito independiente o bien mediante uno derivado que se tome antes

del interruptor principal del circuito de potencia.

Debera haber tomacorrientes en el cuarto de maquinas. De haberlo, sobre el techo
de la cabina y en el foso cuyo circuito de alimentacion sera comun al del alumbrado. Estos
enchufes podran ser de dos tipos:

- De dos polos mas tierra 250 V directamente alimentados.
- Alimentados a muy baja tension de seguridad

En todo caso el circuito podra ser interrumpido mediante un interruptor dispuesto en
el cuadro de maniobra lo mas préximo al interruptor principal de potencia. Por otra parte en
el foso también existiran interruptores que permitan comandar la iluminacion en el mismo.
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Otros elementos

El resto de la instalacion eléctrica del ascensor se completa con los diversos
elementos de seguridad eléctricos y los diversos sensores encargados de la interrupcion del
servicio bajo ciertas condiciones, de proporcionar informacion a los modulos de control
acerca de la situacion de la cabina, del estado de ciertos componentes mecanicos, etc. A los
citados se deben afiadir los displays de cabina y del cuadro eléctrico que proporcionan la
informacion de la direccién y la posicion de la cabina, los dispositivos de paro de
emergencia, los conmutadores de maniobra, etc. Por supuesto en la ejecucion de la
instalacién eléctrica se debera tener en cuenta que todos los elementos metélicos del
ascensor tengan su puesta a tierra correspondiente.

6.2 Disefio de la Instalacion Eléctrica

6.2.1 Seleccion de cargas y cables.
6.2.1.A Circuito de Potencia

Para el diseiio del circuito eléctrico de potencia es necesario determinar cada uno de
los equipos que intervendran en el funcionamiento del ascensor que posean una
alimentacion del tipo C.A. 3x380 V.

Partiremos de las especificaciones técnicas dadas por el Departamento de Obras de
la UNMAP, cuya Proyecto Civil esta adjuntado al presente trabajo. EI mismo plantea como
especificacion técnica la aplicacion de un motor de traccion controlado por un variador de
frecuencia, de manera tal que permita mantener dos velocidades, una a 15 m/min (arranque
y frenado), y otra a 45 m/min (marcha permanente), con un cambio de velocidad gradual.

La méquina de traccion es un grupo motorreductor acorde a las caracteristicas de
nuestro ascensor, que se seleccionara posteriormente del fabricante MP (Ver Anexo Q). El
mismo ya viene confeccionado teniendo en cuenta la velocidad, la capacidad de carga y el
rendimiento total de la instalacion mecanica.

A continuacion, realizaremos calculos para verificar que la potencia necesaria para
impulsar el ascensor sea acorde a la potencia de la maquina seleccionada. En nuestro caso
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NO tendremos en cuenta el rendimiento general de la instalacion. solo el rendimiento de la
caja reductora.

Partimos de la potencia necesaria que requiere el motor del ascensor para poder
desplazar una carga de 525 Kg, que es la carga prevista en el Proyecto presentado por el
Departamento de Obras de la UNMdP.

Por lo tanto, la Ec. (6.1) nos permite calcular el valor de la Potencia minima
necesaria del motor:

P=Fxv (6.1)
Dénde:
F es la fuerza de empuje;
v es la velocidad tangencial de la polea tractora (0,75 m/s)*

*NOTA: se calculo esta velocidad tangencial de acuerdo a la velocidad de marcha del
ascensor que determina un N° de r.p.m. y diametro de polea.

Siendo F la fuerza necesaria que debe realizar el motor para mantener en
movimiento la cabina, y la situacion mas desfavorable se da cuando el ascensor se
encuentra con la carga completa:

F=(Q+P)~G) g, (6.2)
Donde:
Q es la masa de la carga (525 kg):
P es la masa de la cabina (600 kg);
G es la masa del contrapeso (862,5 kg).

Siendo los valores de P y G resultados del calculo mecanico anterior. Por lo tanto,
sustituyendo los valores en la (6.2), resulta:

F = ((525[kg] + 600[kg]) — 862,5 [kg]) x 9,81 [532] = 2575,12 [N]

Luego en la Ec. (6.1) resulta:

m
P = 2575,12 [N] % 0,75 [?] = 1931,3 [W] = 2,6 [HP]
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A este valor de potencia se lo debe afectar por el rendimiento mecanico propio del
reductor del tipo irreversible por cuestiones de seguridad. Este tipo de maquina presenta un
rendimiento muy bajo, en comparacion a los reductores del tipo reversible. Existen dos
tipos de rendimiento, el estatico y el dinamico.

El rendimiento estatico es el que se obtiene durante el arranque, donde debido a la
poca duracién de cada operacion NO se alcanzan las condiciones de funcionamiento
estandar, existiendo desgaste durante este transitorio periodo.

El rendimiento dindmico se da luego de horas de rodaje a partir de las cuales el
rendimiento se mantiene constante.

Debido a que el recorrido del ascensor es de corta duracion, el factor a tener en
cuenta es el estatico (el rendimiento estatico es menor al dinamico). El rango de valores de
rendimiento estatico para reductores irreversibles estd comprendido entre un 30 % a un 50
%. De acuerdo a distintos manuales de fabricantes, se opt6 por un valor del 38%.

Finalmente la potencia que debera entregar el motor en el eje de entrada al reductor
esta dada por la siguiente Ec.:

p, =15 6.3
B= (6.3)
Doénde:
Pr potencia de entrada;
Ps potencia de salida;
n rendimiento mecanico estatico.

Sustituyendo los valores de la Ec. (6.3) resulta:

2,6 [HP]
E= 038 6,84[HP] = 6,93[CV]

Por lo tanto, la potencia minima necesaria del motor debera ser de 6.93 [CV].

En el apartado 1.5 “Caélculos para el disefio de la polea de traccion™ se selecciond
una polea tractora de 480 mm del fabricante MP que viene montada en un equipo
impulsado por un motor de 380 V con una potencia de 7.5 [CV] a 1500 rpm. De esta
manera, se puede decir que el equipo cumple con los requisitos necesarios para el
funcionamiento.
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Como el fabricante MP NO PRESENTA DATOS ELECTRICOS DE CHAPA DEL
MOTOR, se resolvi6 optar por tomar valores de un motor de la misma potencia del
fabricante Siemens (Anexo E), que si bien no es apto para el mismo servicio de trabajo
(cantidad de arranques por hora), nos aporta datos para realizar los calculos eléctricos.

e Potencia eje: 5,5 [KW] (datos en Anexo correspondiente);
e Cosp=0.81:

e Rendimiento motor: 86 %:;

e Corriente de linea nominal: I,= 11,4 [A];

e Tension de linea nominal: U,= 380 [V].

De acuerdo a la Ordenanza N° 16589 los tableros individuales de la fuerza motriz contaran
con:

I.  Elementos de maniobra y proteccion del equipamiento eléctrico principal del
ascensor, consistentes en un interruptor termomagnético o un seccionador bajo
carga con fusibles, de la capacidad acorde a la potencia del equipo motriz a
proteger.

II.  Elementos de maniobra y protecciéon del equipamiento eléctrico secundario del
ascensor, consistentes en: interruptor diferencial para la linea de alimentacion de los
circuitos de 220 V., interruptor termomagnético bipolar para el circuito de
iluminacion de cabina, interruptor termomagnético bipolar o tripolar, segiin el caso,
para el circuito de iluminacion del extractor de aire (en caso de existir), interruptor
termomagnético bipolar para el circuito de iluminacién del pasadizo. interruptor
termomagnético bipolar para el circuito de intercomunicadores o teléfonos en
cabina y/o rellanos.

III.  Circuito de tomacorrientes monofasico con descarga a tierra, para conectar
maquinas herramientas.

IV.  Toma de tierra de la instalacion.
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V. Marcay leyendas que aclaren la funcion de los elementos mencionados en los ftems
I). 1) y III), como asi también identificacion en nliimeros o letras en caso de haber
protecciones para mas de un equipo.

VI.  De acuerdo a lo mencionado precedentemente, se procede a esquematizar en la
Figura 6.1, el circuito de potencia de la maquina de traccion.

e [nterruptor Termomagnético
(De acuerdo a Ord. Municipal

E--. é? Lr 16589)
m f\ﬁ‘s

Termomagntton e KM1, contactor de desconexion
1 ) 5 por emergencia.
L 4 ; / e F1,Fusibles del tipo gR para
53 ol proteccién del Variador.

e Q1, Guardamotor Magneto
térmico para proteccién del
motor.

e M, Motor del grupo

Motorreductor.
Variador

Figura 6.1 Circuito de Potencia
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Luego procederemos a seleccionar los elementos de dicho circuito, exceptuando las
protecciones que se seleccionaran con posterioridad ya que se requiere de ciertos valores.

Para la seleccidn de los conductores se procedioé primero a calcular las corrientes
nominales que circularan por los cables. La corriente nominal del motor trifasico fue
hallada con anterioridad mediante el catalogo de motores asincronicos Siemens, resultando
ser de 11,4 [A] por los conductores de alimentacién. Sin embargo la corriente nominal en el
cable no la va a determinar el motor, sino el variador de velocidad que se encuentra aguas
arriba de este.

Corresponde aclarar que los mismos seran canalizados mediante cafio embutido a la
pared.

A partir de dicho valor de la corriente nominal que circulara por cada conductor de la
linea, se procede con la seleccion de los cables mediante el catalogo de cables para baja
tension de la marca Prysmian. Para esto previamente se debera estimar ciertas condiciones
de funcionamiento que se explicaran a continuacion en la determinacién de la seccion del
cable.

Determinacion de la seccion

En términos generales, sabemos que la eleccion de la seccion del conductor a elegir para
una determinada exigencia de trabajo, consta de 3 requerimientos bdsicos que debera
satisfacer, estos son:

1. Seleccion por corriente nominal;
2. Verificar por caida de tension:
3. Verificar por corriente de cortocircuilo.

1. Seleccion por corriente nominal

“La corriente nominal de un cable es aquella que bajo determinadas condiciones pre-
establecidas de instalacion, operacién y ambiente, llevan a este a una temperatura de
régimen compatible con su material aislante.”

Pudiendo ser esta, segtin el tipo de aislante del cable:
v' Aislacion de policloruro de vinilo (PVC) o de material termoplastico: 70 °C.

v' Aislacion de polietileno reticulado (XLLPE) o goma etilén-propilénica (EPR) o de
material termoestable: 90 “C.
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Meétodos de Instalacion de Referencia

La reglamentacion para la ejecucion de instalaciones eléctricas en inmuebles, AEA
90364, establece diversos “Métodos de Instalacion de Referencia™:

Método_A: Conductores aislados en tubos empotrados en paredes térmicamente
aislantes.

Método B1: Conductores aislados segin IRAM NM 247-3 (sin envoltura), dispuestos en
cafierias embutidas en mamposteria o a la vista (Tabla 771.16.1, de la Reglamentacion de la
AEA).

Métodos B2: Conductores aislados segin IRAM 2178 (con envoltura), dispuestos en
cafierias embutidas en mamposteria o cafio a la vista (Tabla 771.16.1II, de la
Reglamentacion de la AEA).

Meétodo C: Un cable multiconductor o cables unipolares en contacto, sobre una bandeja
no perforada o de fondo solido (Tabla 771.16.111, de la Reglamentacion de la AEA);

Método D1: Conductores aislados segin IRAM 2178 (con envoltura). dispuestos en
cafios directamente enterrados (Tabla 771.16.V, de la Reglamentacion de la AEA);

Método D2: Conductores aislados segin IRAM 2178 (con envoltura), dispuestos
directamente enterrados (Tabla 771.16.V1, de la Reglamentacion de la AEA);

Método E: Cables multipolares instalados al aire libre. dispuestos sobre una bandeja
perforada o bandeja tipo escalera (Tabla 771.16.111, de la Reglamentacion de la AEA):

Método G: Cables unipolares instalados al aire libre. sin contacto mutuo, sobre una
bandeja perforada o bandeja tipo escalera (Tabla 771.16.111, de la Reglamentacion de la
AEA)

Método F: Conductores unipolares aislados segiin IRAM 2178 (con envoltura)
instalados al aire libre en contacto mutuo, dispuestos en bandeja perforada o tipo escalera
(Tabla 771.16.111, de la Reglamentacion de la AEA).

Factores de correccion

De acuerdo a las condiciones de instalacion adoptadas, deberan aplicarse factores de
correccion, la corriente admisible del cable variara al considerar estos aspectos, y se debera
iterar para la verificacion de la misma. Queda aclarar que solo se analizaran los factores que
puedan llegar a estar relacionados con nuestro tipo de canalizacion.
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< Por AGRUPAMIENTO
El calentamiento mutuo de los cables se produce cuando varios circuitos coinciden en la

misma canalizacion (o un solo circuito tenga mas de una terna en paralelo) y obliga a
considerar un factor de correccion adicional para tener en cuenta la mavor dificultad para
disipar el calor generado, yva que esta situacion equivale a una mayor temperatura ambiente.

Por esta razon, deben utilizarse factores para modificar las intensidades nominales
indicadas en las Tablas de los manuales de los fabricantes de cables.

< Por TEMPERATURA

Para cables no expuestos al aire libre:

Para el caso de cables dentro de cafios (método B1 y B2), por lo que en el caso de que Ia
temperatura del mismo sea distinta a esta, se aplicara el factor de correccion
correspondiente, tomado de la Tabla 6.1 que sigue:

Tabla 6.1 Factores de correccion por temperaturas para cables dentro de caiios. (Catdlogo
de BT de Prysmian)

FACTORES DE CGRRECCIéN POR TEMPERATURA

En el caso de quektewmammbcfumdlshntadewc se aplicara elﬁsctordemnmespw&-
dimc,tomadodelatablaques;gue

FACTOR DE CORRECCION F PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 40° C

Aslacin PVC 140 134 123 122 115 108

Aislacion XLPE 1,26 123 119 1,14 1,10 1,05 1 g% 05 083 0,78

< Por CONTENIDO ARMONICO EN LAS CORRIENTES

La tasa de distorsion armonica se define de dos maneras distintas:

a) Seglin el VEI 161-02-23, THD (Total Harmonic Distortion) "es la relacion entre el
valor eficaz del contenido armoénico (sin incluir la fundamental) y el valor eficaz de la
magnitud alterna (mcluyendo la fundamental)", su Ec. matematica es:
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Jh22+h32+h42+h52+--—+hn2 ’Z;hﬁ
THD =100 =100—— 6.4
(m)1%) her hey (6.4)
Siendo:
hep = Jh12+h22 +ha+ Ry +hs? 4+ by (6.5)

b) Segun CIGRE, D "es la relacion entre el valor eficaz del contenido armonico (sin
incluir la fundamental) y el valor eficaz de la fundamental":

Jh.zz+h32+h42‘+‘h52+'“+hn2 ‘Zghlz

D =100 =100
(m)[%] hy h,

(6.6)

Cuando la distorsién es baja (caso frecuente en la tension), no hay practicamente
diferencia entre ambas distorsiones.

La relacién entre ambas ecuaciones es la siguiente:

_ THD? . —— D?
“1-tHDZ ° “1+D?

Cuando se prevea el uso de cargas o equipos. monoféasicos o frifasicos, que generen
distorsién arménica en la forma de onda de la corriente, tales como bancos de iluminacion
fluorescente, balastos electromagnéticos o electronicos, fuentes de tensién continua
conmutadas, etc., el conductor neutro de un sistema trifdsico podria ser sobrecargado.

“En estos casos, tanto los conductores de linea como el de neutro se deberan
dimensionar segtin el contenido de la tercera arménica presente en los conductores de
linea. Asi, para porcentajes de hasta 33 % de tercera arménica en la corriente de linea, el
calculo de la seccién de los conductores debera realizarse en funcién de los de linea,
corrigiendo la seccién del neutro. En cambio, para porcentajes mayores del 33 % de tercera

armoénica en la corriente de linea, el céalculo de la seccion de los conductores debera
realizarse en funcion de las corrientes en el neutro corrigiendo la seccion de los de linea,
todo de acuerdo a los coeficientes de la tabla 77.16.XIIL.” (AEA 90364-7-771, Edicion
2006, pagina 114).
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Tabla 6.2 Factor de correccion en los conductores de linea y neutro por contenido
armonico (THD)

Contenido de tercera Factor de Reduccion
corraiZ:‘:?e néial}ilf[% ] Seiecc@én basada en Seleu_:ién basada en
la corriente de linea | la corriente de neutro
[%] <15 1 B
156 < [%] <33 0,86 -
33 < [%] <45 - 0,86
[%] > 45 - 1

Como puede apreciarse en la Tabla 6.2 (Tabla 771.16.XI11, de la Reglamentacion de la
AEA / ver anexo 771-H.4 ejemplos, pag. 239) tomada de la reglamentacion, hasta un 15 %
de contenido de tercera armoénica el efecto se desprecia.

Entre el 15 y 33 %, propone un factor de reduccion de la corriente admisible por el
conductor igual a 0.86.

A partir del 33 % de contenido de tercera arménica, y dado que estas se suman en el
conductor neutro, la seleccion se basa en la corriente del neutro.

Entre el 33 y 45 % de contenido de tercera armoénica, el factor de reduccion de corriente
admisible también es 0,86, pero como dijimos, se aplica al conductor neutro.

Cuando la corriente de neutro supera en mas del 135% la corriente de fase (contenido
de 3° armonica mayor al 45%), y el cable fue seleccionado de acuerdo a la corriente de
neutro, no es necesario aplicar factor de reduccion alguno, pues al estar las fases mas frias
que el neutro, estas contribuyen a disipar el calor. Esto explica el factor igual a 1 para esta
situacion.

La Tabla es valida para cables donde el conductor neutro sea de la misma seccion y
material que las fases.

e ]
Calculo eléctrico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 287



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA

2. Verificacion por caida de tension

La caida de tension en un circuito es la diferencia de los valores absolutos entre las
tensiones al inicio y fin del mismo como se observa en la Figura 6.2:

AU

Figura 6.2 Diagrama fasorial de Caida de Tensién
AUV] = |Uy] = |U5] (6.7)

Como valor aproximado de la anterior suele utilizarse la siguiente Ec., que trae
aparejado un error despreciable en su determinacion:

AU[V] =1% L+ (rcos @ + xsin @) (6.8)

Valida para un circuito trifasico con carga equilibrada, representado por su equivalente
monofasico, de la siguiente figura:
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L x Lt L. longitud del cable en km
T—"VV i . resistencia especifica &n {0km
u i X:  reactancia especifica en O/km
B - 9. angulo de desfase de Ia comiente

Figura 6.3 Circuito equivalente (Instalaciones 1y II, Facultad de Ingenieria de MDP,
Ing. Ruben Ferreyra)

Escribiendo la Ec. anterior de forma general, aplicable fanto para wm sistema
monofasico como trifasico, nos queda:

AU[V] =k I =L * (rcose + xsing) (6.9)

Donde:

k = constante igual a 2 para sistemas monofasicos y bifasicos, y V3 pama sistemas
trifasicos.

1= intensidad de la corriente de linea, en Ampere.

L= longitud del circuito, en kilometros (L es la distancia que separa los dos pumios entre
los que se calcula la caida de tension, y no debe confundirse con la longitud que totalizan
los conductores involucrados).

R = resistencia eléctrica efectiva del conductor a la temperatura de servicio, em ohm /
km.

X = reactancia de los conductores, en ohm / km.
@ = angulo de desfasaje entre la tension y la corriente, en grados.

cos ¢ = factor de potencia.

Debiéndose verificar que no se exceda de los siguientes porcentajes:

“Circuitos seccionales y circuitos terminales: la caida de tension enire las bornes de
salida del tablero principal y cualquier punto de utilizacion no debe superar las walores
siguientes:
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1. Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3 %.

2. Circuitos de uso especificos que alimentan sélo motores: 5 % en régimen y 15 %
durante el arranque.

Nota: No obstante los valores mencionados, se recomienda que la caida de tension en los
circuitos seccionales no exceda del 1 %; por lo tanto el valor de la maxima caida de
tension en los circuitos terminales que no alimentan motores serd del 2 % y en los que
alimentan motores del 4 %, tomado a partir del tablero seccional correspondiente. El valor
de corriente a adoptar para este cdlculo debe ser el maximo simultaneo previsto para esos
circuitos.

Obsérvese que la tensién que se recibe en el punto de suministro no es constante. e implica
una cierta regulacion de tension, de acuerdo a la normativa vigente.

En la provincia de Buenos Aires, esta variacion de tension puede llegar a:

=+ 8 % en zonas urbanas
+ 12 % en zonas rurales

En instalaciones industriales abastecidas en MT, si bien no esta reglamentado, puede
admitirse que la sumatoria de caidas de tension entre los bornes del transformador y los
puntos de suministro sean un poco mayores (del orden del.5 % mas) ya que en esta
situacion no se tiene la caida en la red de BT de la empresa distribuidora.

3. Verificacion por corrientes de cortocircuito

El proceso de generacion de calor en el cable durante un cortocircuito, es
suficientemente rapido -de corta duracion- que permite considerar que el mismo es
adiabatico. Es decir, no entrega calor al medio. y toda la energia de pérdidas se invierte en
aumentar la temperatura del conductor. lo que permite considerar en la siguiente Ec. que:

K.6dt=0

K 0 dt: término correspondiente a la emisividad:
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Visto en forma matematica (Figura 6.4), en la Ec. diferencial que representa el
fendmeno de calentamiento (despreciando el segundo término de la derecha de disipacion
de energia):

pdt=CdO+K08dt=Cdo (Parat<3 s]) (6.10)

P o

Temp.

Figura 6.4 Fenomeno de calentamiento (Instalaciones I, Facultad de Ingenieria de
MDP, Ing. Ruben Ferreyra)

Dénde:

p: potencia de pérdidas:

C: capacidad calorifica;

K: emisividad del material;

0: sobretemperatura;

p dt: término correspondiente a la energia especifica;
K 0 drt: término correspondiente a la emisividad:

C df: término correspondiente a la elevacion de la temperatura en el conductor.
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De esta simplificacién aceptable solo para tiempos cortos, surgen distintas
expresiones que podemos leer en manuales y catalogos, y que nos dicen en definitiva que la
energia especifica(I’t) que se necesita para elevar la temperatura de un conductor desde un
valor inicial 8; (normalmente la temperatura de régimen). hasta un valor final 8temperatura
maxima admitida por el aislante), es constante, y depende del material conductor
(capacidad calorifica (C) y resistividad (p)), de la seccién (S), y de la sobreelevacion de
temperatura que admite el material aislante (A6).

de
AR = S (6.11)

Luego analizando (integrando y simplificando) la Ec. 6.10, se puede llegar a la Ec.
(6.12):

cs
Pt= ?(o,r —8;) = cte (6.12)

Notese como primer conclusion importante que queda demostrado lo dicho sobre Izt, ya
que es constante.

Resulta mas util la Ec. anterior si escribimos la capacidad calorifica del cable de
longitud unitaria en cuestion, en funcién del valor de capacidad térmica especifica de su
material conductor. Es decir C= cG=cSLg=cSg (con L=1).

Resultando entonces:
c
r z=—f—sz(af ~9) =K.S? (6.13)

Doénde:
c: capacidad térmica especifica;
g: peso especifico;
p: resistividad:

e T e s
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K: constante, funcién del tipo de material conductor y aislante del cable.

Obsérvese que la energia especifica (I**t) depende del material conductor (cobre o
aluminio) caracterizado por sus valores de c, gy p, v del material aislante, caracterizado
por sus temperaturas admisibles de régimen ;. y de cortocircuito 0y.

Podemos representar en un grafico la corriente admisible en cortocircuito (eligiendo a
la corriente equivalente térmica [Iin]) en funcion del tiem po (tomando como
parametro la seccién), para un determinado material conductor (cobre) y aislante (XLPE).

De la Ec. (6.13) resulta la Figura (6.5):

Corriente admisible en Cortocircuito
Cu-XLPE

=r

— 1
e 18
s 26
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Figura 6.5 Densidad de corriente de corta duracion (Instalaciones I Facultad de
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Donde K es una constante que depende del material conductor y del tipo de aislante. y
puede entenderse como la densidad de corriente de corta duracién. expresada en
Amperfmmz. Es la densidad de corriente que circulando durante un segundo llevara al
conductor desde su temperatura de régimen (6;) hasta la admisible en cortocircuito (6y).

Los valores de esta constante pueden tomar los de la Tabla 6.3 ser los siguientes:

Tabla 6.3 Posibles valores de K (Tabla 771.19.11, de la Reglamentacion de la AEA)

k
Aislacién de los PVC< PVC > Mineral
condiicionas 300 mm? | 300 mm2 EPR/XLPE| Goma60°C e s
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cabre 115 103 143 141 115 135/115°
Aluminio 76 68 94 93 - 93
Material Uniones
conductor | estafiadas 115 - " . B B
en conductor
de cobre

® Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Proteccion contra las corrientes de cortocircuito

Corrientes de cortocircuito maximas en los dispositivos de maniobra v proteccion de
los tableros

a) Regla del poder de corte
La capacidad de ruptura del dispositivo de proteccion (Puc..). sera por lo menos igual a

la maxima intensidad de corriente de cortocircuito presunta (Z;'') en el punto donde el
dispositivo esta instalado:

Piiice= I (6.14)

También sera admitida la instalacion de un dispositivo con una capacidad de ruptura
inferior, con la condicidn que otro dispositivo con la necesaria capacidad de ruptura sea
instalado del lado "alimentacion" o lado fuente. En este caso las caracteristicas de ambos

Calculo eléctrico de un ascensor con sala de maquinas lateral Pagina 294



UNIVERSIDAD NACIONAL
DE MARDEL PLATA FACULTAD DE INGENIERIA

dispositivos deben ser coordinadas de tal forma que la energia que ellos dejan pasar, no
exceda la que puede soportar sin dafiar el dispositivo ubicado “aguas abajo" y los
conductores protegidos por estos dispositivos.

b) Regla del tiempo de corte
Toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en cualquier punto del circuito
debe ser interrumpida en un tiempo tal, que no exceda aquel que lleva al conductor a su
temperatura limite admisible.

Para los cortocircuitos de duracion de entre 0.1[s] hasta 5[s]. el tiempo £ em el cual una
corriente dada de cortocircuito llevara la temperatura del conductor desde su temperatura
méaxima admisible en servicio normal, hasta su temperatura limite admisible en
cortocircuito, podra ser calculado aproximadamente por la siguiente Ec.:

Vi< K? (6.15)

Déoénde:

t- duracion de la interrupcion o tiempo de desconexion en segundos (valido entre 0,1(s] y

5[s]):
S: seccién del conductor, en mm’;
I- intensidad de corriente de cortocircuito en amperios. expresada como valor eficaz;

K: factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
térmica volumétrica del conductor. y las temperaturas inicial y final del mismo.

° Utilizando dispositivos de proteccién con tiempos de apertura: ¢ <100 [ms]

La asimetria de la corriente en estos casos es importante, y para los dispositivos de
proteccién limitadores de la energia pasante, la formula anterior no es aplicable y en esos
casos se debe verificar que K’ §° debe ser mayor que el valor de energia especifica Fi
integral de Joule para la duracién del cortocircuito en A’S, que deja pasar el dispositivo de
proteccion, valor dado por el fabricante del dispositivo, por lo que la Ec. (6.15) puede
escribirse como:
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K’s* > PPt (6.16)

Donde:

F1: maxima energia especifica pasante aguas abajo del dispositivo de proteccién. Este
dato no es calculable por el proyectista o instalador, por ser un valor garantizado por el
fabricante;

S: seccion nominal de los conductores, en milimetros cuadrados:

K: factor que toma en cuenta tanto al material conductor como al aislante. Para los
conductores aislados con materiales de uso comiin, los valores de K para los conductores
de linea se muestran en la Tabla 13.

. Utilizando dispositivos de proteccién con tiempos de apertura: t > 100 [ms]

Para los cortocircuitos cuya duracién es de 0,1 [s] y mayores, hasta 5 [s], un
determinado valor de la corriente de cortocircuito elevara la temperatura del conductor
desde su temperatura maxima admisible en servicio normal hasta su temperatura limite
admisible, pudiendo incluso sobrepasarla. Se considerara protegido al conductor cuya
seccién nominal cumpla con la siguiente Ec.:

5>

oy
=)<,

(6.17)
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Luego de lo anteriormente explicado se procede a seleccionar el cable para el
circuito de potencia que va desde el tablero seccional hasta los bornes del motor trifasico.
La Ordenanza N°16589 establece que el tablero general de fuerza motriz debe estar ubicado
del lado opuesto a las bisagras de la puerta de sala de maquinas y a no mas de un metro de
esta.

La distancia se mide desde el tablero seccional al variador de velocidad que es de
2.5 [m] y la distancia entre de dicho variador y el motor trifasico que es de 1 [m]. Por lo
tanto da un total de 3.5 [m].

Como se dijo, la corriente nominal va a estar determinada por el variador de
velocidad (en funcion de la potencia del motor a controlar), por lo tanto seleccionaremos
uno del fabricante Schneider modelo Altivar Lift (Anexo F) cuyas prestaciones son
justamente para el manejo de ascensores.

Datos del Variador de Velocidad:

Marca: Schneider;

Modelo: Altivar Lift ATV7ILD14N4Z;

Nominal input current: 20,3 [A] for 380 [V], 3 phases/ 5.5 [kW] /7.5 [hp]:
Nominal output current: 14,3 [A] at 4 KHz, 3 phases/ 5.5 [kW] / 7.5 [hp];
Maximum transient current: 19.4 [A] for 2 [s] 3 phases / 5.5 [kW] /7.5 [hp].
(Cabe aclarar que el mismo posee la capacidad de invertir la marcha

repitiendo en ambos sentidos el diagrama de velocidad)

De acuerdo a los valores de corriente de entrada y de salida del variador se
seleccionara del catilogo de cables Prysmian (Anexo G), un cable del tipo SUPERASTIC
FLEX cuyas caracteristicas son:

Datos cable de entrada cable desde el interruptor en la sala de maquinas hasta el variador de
velocidad:

Seccién nominal: S= 6 [mm’] (de acuerdo a la potencia que comanda el Variador
de Velocidad, en este caso el motor de 7,5 [HP)]:

Tipo de cable: 3 conductores unipolares + PE:

Aislante: PVC Ecologico;
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Métodos de Instalacion de Referencia: B2;

Corriente nominal: I,= 32 [A]:

Caida de Tension (40 °C)= 6.5 [V /A km];

Datos (cable de salida):
Seccién nominal: S= 4 [mm’];

Tipo de cable: 3 conductores unipolares + PE;

Aislante: PVC Ecologico;

Métodos de Instalacion de Referencia: B2:

Corriente nominal: I,= 25 [A];

Caida de Tensi6én (40 °C) = 10 [V /A km];

Queda aclarar que si bien con una seccion de 4 [mm?] eran suficientes para el cable
de entrada al variador de velocidad y 2,5 [mm~] para el cable de salida del variador, el
fabricante establece las dimensiones de las conexiones de las terminales en 6 [mm’] los
cables de entrada y 4 [mm’] los cables de salida. No obstante se adopto una seccion de 6
[mm?] para evitar conflictos entre las protecciones y la corriente admisible por el cable. Se

analiza posteriormente.

Los factores de correccién que intervienen entonces son:
< Por AGRUPAMIENTO
Como no hay varios circuitos que coinciden en la misma canalizacion o un solo

circuito que tenga mas de una terna en paralelo, la corriente nominal no se verd afectada
por este factor.
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< Por TEMPERATURA

Para el caso de cables tendidos en los cafios se presupone que la temperatura del
caiio embutido es de 40 °C de manera tal de ser conservadores. por lo que el factor de
correccion es 1 siendo el aislante del tipo PVC obtenido de la Tabla 6.1.

<+ Por CONTENIDO ARMONICO EN LAS CORRIENTES

Para el circuito de potencia solo se requiere los cables de las 3 fases junto con el
cable de tierra, es decir, sin el cable de neutro. Por otra parte los armdnicos de 3er orden y
multiplos de tres impares circulan por el conductor neutro (secuencia homopolar).

Si no hay neutro la carga sencillamente no podra generarlos, y si hay conductor
neutro todas las corrientes armonicas de 3er orden se sumaran y pasaran por el neutro, con
su consecuente sobrecarga.

Por otra parte Si la sefial tiene la misma forma de onda en el semiciclo positivo
y en semiciclo negativo, los arménicos de orden par se anulan entre si.

Con lo que finalmente, resultaria posible la existencia de armonicos impares, tales
como el 5, 7,11 .etc. Se utilizara valores orientativos aportados por la AEA 90364-7-771
(pagina 239 Tabla 771-H.XIII), dadas en la Tabla 6.4:

Tabla (6.4) Datos orientativos de contenido armonico en equipos eléctricos.

Aparato conectado | % de 3" arménica | % de 57 arménica | % de 7° armdnica | % de 9° arménica

Balaslo pasivo 20 i e PR . =
Variador de velocidad 20 40 15 i
[ Uups f 5 1 | | o !

Debido a que se presentan los porcentajes de armoénicos para un variador de
velocidad, pero se cuenta con la informacion de manual del variador, se adopta la corriente
de entrada como la de verdadero valor eficaz.

oo

N = 124141+ = hpur = 2034 (6.18)
h=1
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Luego debemos determinar si el cable seleccionado es apto para dicha corriente, por
lo tanto como se dijo anteriormente sera afectada por los factores de correccion dada por la
Ec. (6.19):

Leesuitante = facr X fremp X farm X IcapLe (6.19)

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.19) para los cables de entrada al variador que
admiten una determinada corriente nominal, resulta:

Iresuttante = 1 X 1 X 1 x 32[A] = 32 [4]

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.19) para los cables de salida al variador que
admiten una determinada corriente nominal, resulta:

Lesuitente =1.%1 %1 % 25[A] =25 [4]

Como el valor de corriente admisible del cable (tanto en los cables de entrada como
de salida al variador de velocidad) es mayor al valor de la corriente de linea, el cable
seleccionado es idoneo para esta aplicacion.

El variador de velocidad compensa la carga reactiva de manera automatica. Tiene la
opcion de ajustar el valor de la compensacion de acuerdo a la potencia instalada. Por lo
tanto se corrige la potencia reactiva de aguas arriba del variador de velocidad, ya que al
variar la frecuencia variaria la reactancia capacitiva y seria imposible la compensacion.

Corresponde aclarar, que el fabricante Schneider notifica que las compensaciones de
cos ¢ solo deben hacerse aguas arriba del variador de velocidad.

Finalmente la corriente aguas arriba del tablero seccional debido al circuito de
potencia resulta ser:

Iporencia = 20,3 [A] £ —18,2°

Esto se debe a que se compensa para un cos ¢ = 0,95 — tg ¢ = 0,329 que resulta ser
el valor minimo del factor de potencia, lo que significa que para medianas y grandes
demandas estd permitido consumir energia reactiva hasta un 32,9 %.

Por otra parte, la caida de tension que esta dada a partir de un valor suministrado por
el fabricante de cables expresada en [V/A km] acorde al valor de factor de potencia resulta
ser:
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Cable de entrada:

14
AV =3 x 6,5[A = km] x 20,3[A] x 0,0025[km] = 0,57 [V]

Cable de salida:

4
AV =43 x10 Ll . km] x 14,3[A] x 0,001[km] = 0,25 [V]

Los valores anteriores estan dados para el consumo del motor en funcionamiento
permanente.

Luego siendo la corriente maxima de salida del variador de 19,4 [A] (caso mas
desfavorable) la caida de tension resulta ser:

v
av:ﬁxlo[ﬁka

] x 19,4[4] X 0,001[km] = 0,34 [V]

Como el fabricante del variador de velocidad no indica mediante tablas los
consumos instantaneos del variador a medida que se modifica el consumo en la salida del
mismo, optamos por adoptar el valor de corriente maximo en la entrada. Con un cable de
alimentacion de 6 [mm®], una longitud de 2.5 mts y una corriente de 20,3 [A]:

AV = 0,57 [V]

Finalmente la caida de tensién porcentual desde el tablero seccional al motor trifasico. tanto
para el funcionamiento normal como en el arranque resulta ser:

0,57[V] + 0,25[V]
380[V]

X 100% = 0,216%

0,57[V] + 0,34[V]
380[V]

X 100% = 0,24%

Luego de analizar todas las cargas conectadas al tablero seccional, se podra verificar
la caida de tension existente en la linea, desde el tablero secundario hasta la altima carga de
cada uno de los circuitos. o por lo menos la mas representativa en cuanto a consumo.

. T A N s S ——
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6.2.1.B Circuito de maniobra

Para el circuito de maniobra se determinara el consumo de la placa de control y del
resto de las cargas que esta ultima alimentara. Queda aclarar que en este proyecto no se
entrara en detalle con respecto a los sistemas electronicos del circuito de maniobra y solo se
consideraran las posibles cargas y consumos, con su respectivo diagrama de borneras que
sera realizado con posterioridad.

Para el control de maniobra se seleccionara del fabricante Dangelica el control
programable exclusivo para ascensores modelo CD 2203 V3F (Anexo H). el cual presenta
un disefio simple para prestaciones basicas, con los elementos justos y necesarios para
maxima confiabilidad y seguridad en edificios de viviendas. El computador esta basado en
un microprocesador de ultima generacién capaz de controlar maquinas de traccion de una
velocidad, 2 velocidades, hidraulicas y de frecuencia variable hasta 1,25 m/s. Servicios: de
inspeccion, independiente. Pesador de sobrecarga. Incluye apertura anticipada de puertas
para mas rapida atencion de llamadas y renivelacion mas rapida a puerta abierta. Un teclado
programador incorporado en la CPU posibilita el dialogo con el computador, con claves de
acceso a la informacion para facilitar las tareas del personal de instalacién, mantenimiento
y supervision.

Entonces las cargas para el circuito de maniobra son:
Control de maniobra: 150 [W]:
Puerta automatica: 220 [W]:
Freno motor electromagnético: 90[ W];
Equipo de Emergencia (luz inspeccién y timbre): 44[W].

Para la puerta automatica se seleccioné el modelo VVVFS del fabricante Fermator
(Anexo 1), debido a que presenta un modelo compacto y el mas bajo consumo para este tipo

de ascensores.

Por lo tanto, la potencia total en el circuito esta dada por la Ec. (6.20):

ProraL = Z P x f (6.20)
Doénde:
P potencia de cada una de las cargas (en W);
fs factor de simultaneidad.
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Los factores de simultaneidad de acuerdo a datos de ascensores de caracteristicas
similares instalados (Tabla 6.5).
Tabla 6.5 Factores de simultaneidad

Carga Potencia (W) IS
Control maniobra 150 1
Puerta automatica 220 0,95
Freno electromagnético | 90 0,95
Equipo de emergencia 44 0.3

Sustituyendo en la Ec. (6.20):
ProraL = 415 [W]

Por lo tanto, la corriente total resulta:

Prorar = V3 X Irora, X U X cos ¢

De acuerdo a lo hablado con personal de la industria de ascensores, nos afirmaron
que los equipos de maniobra electronica tenian un cos¢ aceptable a bueno. Supusimos
entonces, un cos¢=0.95 de manera optimista y aproximada. La tension de alimentacion al
control de maniobra es de 3 x 380 [V], y que si bien el resto de las cargas que alimentan
son monofasicas se supone que estan repartidas de manera equitativa en cada una de las
fases.

Por lo tanto la corriente en el circuito de maniobra resulta:
Inaniosra = 0,75 [A]£ —18,2°

De acuerdo a la corriente total de debido a las cargas se seleccionara del catalogo de
cables Prysmian (Anexo G), un cable del tipo SUPERASTIC FLEX cuyas caracteristicas
son:

Datos:

Seccién nominal: $= 2.5 [mm”]:

Tipo de cable: 3 conductores unipolares + N + PE;
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Aislante: PVC Ecologico;

Métodos de Instalacion de Referencia: B2;
Corriente nominal: I,= 18 [A];

Caida de Tension (40°C)= 15 [V /A km];

* - .y - 2 =
Queda aclarar que si bien un cable de seccion de 1,5 mm~ alcanza para alimentar el
circuito de maniobra, dicho cable solo debe utilizarse para el circuito de iluminacion.

Los factores de correccién que intervienen entonces son:

<+ Por AGRUPAMIENTO

Como no hay varios circuitos que coinciden en la misma canalizacién o un solo
circuito que tenga mas de una terna en paralelo, la corriente nominal no se vera afectada
por este factor.

< Por TEMPERATURA

Para el caso de cables tendidos en los cafios se presupone que la temperatura del
muro es de 40 °C de manera tal de ser conservadores, por lo que resulta siendo 1 el factor
para el aislante del tipo PVC obtenido de la Tabla 6.1.

< Por CONTENIDO ARMONICO EN LAS CORRIENTES

Debido a que el control de maniobra del fabricante Dangelica no presenta
informacion alguna de los arménicos que introduce en la red se utilizara valores
orientativos aportados por la AEA 90364-7-771 (pagina 239 Tabla 771-H.XIIl), dadas en la
Tabla 6.4:

Tabla (6.4) Datos orientativos de contenido armonico en equipos eléctricos.

B e
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Aparato conectado | % de 3 arménica | % de 5° armdnica | % de 77 armédnica | % de 9° arménica
Balaslo pasivo 20 — — -
_Balaslo aclivo 50 1 ) — 8

1] U1 A

Equipo inform Slico

De la misma manera en que se procedio para el variador de velocidad, se opta por
calcular la corriente total a partir del valor de la componente fundamental dada por la Ec.
(6.18) . Es decir, calcularemos la verdadera corriente debida a los armonicos asi evitando
utilizar el factor de correccion para los cables por contenido armonicos.

IRMS_AC = Z Iz = J!f i 122 + .lfg + - (618)
h=1

Donde I, es la corriente fundamental y es el valor de la corriente de entrada al control de
maniobra.

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.18). resulta:

IRMSAC =

J(0,75[A])2 + (0,85 x 0,75[A])% + (0,65 X 0,75[A])2 + (0,4 x 0,75[A])Z + (0,2 X 0,75[A])2
IRMSAC =1,14 IA]

Finalmente la corriente en el circuito de maniobra resulta:
Imaniosra = 1,14 [A]2 — 18,2°

Luego debemos determinar si el cable seleccionado es apto para dicha corriente, por lo
tanto como se dijo anteriormente sera afectada por los factores de correccion dada por la
Ec. (6.19):

Lresuttante = facrup X fremp X farm X IcapLe (6.19)

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.19) resulta:

Lresuttante =1 X1 X 1 X 18[1‘1] = 18 [A]
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Como el valor de corriente admisible del cable es mayor al valor de la corriente de
neutro y de linea, el cable seleccionado es idoneo para esta aplicacion.

La caida de tension que esta dada a partir de un valor suministrado por el fabricante
de cables expresada en [V/A km] resulta ser:

AV =+3x 15 ] x 1,14[A] x 0,0025[km] = 0,074 [V]

[ 74
AXkm

Finalmente la caida de tensién porcentual desde el tablero seccional al tablero de
maniobra resulta ser:

0,074[V]

—— x 100% = 0,019¢
380[V] % =0,019%

Luego de analizar todas las cargas conectadas al tablero seccional, se podra verificar
la caida de tensién presente en la linea desde el tablero principal hasta la altima carga de
cada uno de los circuitos.

6.2.1.C Circuito de elementos eléctricos secundarios.

Para el disefio del circuito de elementos eléctricos secundarios se determinara cada
uno de las cargas que componen dicho circuito que posean una alimentacion del tipo C.A.
220 v.
Estos son:
1. Sala de maquinas: - un circuito de toma corriente monofasico(2200 VA);
- una boca de iluminacion (150 VA);
- una boca de iluminacién de emergencia (150 VA).
2. Hueco ascensor: -4 x boca de iluminacion (150 VA).
3. Cabina ascensor: - un circuito de toma corriente monofasico(2200 VA);
- 2 x boca de iluminacion (150 VA);
- extractor de aire (40 VA).

Las cargas seran detalladas con posterioridad, debido a que para este calculo solo se
requiere el valor de la potencia de cada una de ellas.
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Los valores de algunas de las cargas estan dados por la Tabla (6.6) obtenida de la
AEA 90364-7-771:

Tabla (6.6) Potencia mdxima simultdnea.

Valor minime de [a potencis maxima simulianea
Circuato

Vmienda Oficinas y locales

56% de los que resulie al 100% de los que resulte al considerar]
Almmbrado para uso general sm|  comsiderar todos los puntos de fodos los puntos de utilizacion
tomacomentes derivados utilizacion previstos 3 razon de | previstos a razon de 150 VA cada

150 VA cadz uno wme
 Alumbrado para uso general con 100 U fige
tomacorrientes derivados L0 VA pos cata. clecuilo
Tomacorrientes para uso general| 2260 VA por cada circuato
66% de los que resulte al 100%% de los que resulie al considerar,
- . considerar todos los puntos de sodos los puntos de utilizacion
il vhlizacion previstos a razén de | previstos a razdn de 500 VA cada
500 VA cada uno o
Tomacommentes para uso . ;
: 3300 VA por cada circuito
especial aad

Por lo tanto, la potencia total en el circuito de elementos eléctricos secundario esta
dada por la Ec. (6.21):

SroraL =ZTUG)<}‘S+ZIUG X fs (6.21)
Dodnde:

TUG toma de uso general (2200 VA);
IUG iluminacion de uso general (150 VA);
fs factor de simultaneidad.

Los factores de simultaneidad dan una idea del uso simultaneo entre las cargas. La
Tabla (6.7) hace referencia a los factores de simultaneidad (datos aportados por fabricantes
de ascensores):
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Tabla (6.7) Factores de Simultaneidad

Zona Circuito Potencia (VA) Is
Circ. Toma 2200 0,3
Sala de maquinas Iluminacién 150 0,9
Ilum. Emergencia | 150 0,3
Hueco Ascensor Iluminacion 4x150 0.3
Circ. Toma 2200 0.3
Cabina Ascensor [luminacion 2x150 1
Extractor 40 0.9

Sustituyendo en la Ec. (6.21):

Srorar = 2016 [VA]
Si bien las cargas son monofésicas en el circuito de elementos eléctricos
secundarios, se opta por dividir las cargas en las 3 fases de manera equitativa, por lo tanto
la corriente total por linea resulta:

SroraL = V3 x IroraL X U
Itorar = 3,06 [A4]

Al igual que con los circuitos de maniobra, una vez mas tuvimos en cuemta el
asesoramiento de la gente del rubro y se supuso un cosp =0,95 de manera aproximada, lo
que resulta:

Igiemsec. = 3,06 [A]2 —18,2°
De acuerdo a la corriente total de debido a las cargas se seleccionara del catilogo de

cables Prysmian (Anexo G). un cable del tipo SUPERASTIC FLEX cuyas caracteristicas
son:

Datos:
-y - 2.
Seccion nominal: S=4 [mm-~];

Tipo de cable: 3 conductores unipolares + N + PE;
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Aislante: PVC Ecoldgico;
Meétodos de Instalacion de Referencia: B2:
Corriente nominal: 1,= 25 [A];

Caida de Tension (40 °C)= 10 [V /A km]:

Queda aclarar que si bien un cable de seccion de 1.5 mm’ alcanza para alimentar
dicho circuito, solo esta permitido utilizarse para el circuito de iluminacién.

Los factores de correccion que intervienen entonces son:

<+ Por AGRUPAMIENTO

Como no hay varios circuitos que coinciden en la misma canalizacién o un solo
circuito que tenga mas de una terna en paralelo, la corriente nominal no se vera afectada
por este factor.

<+ Por TEMPERATURA

Para el caso de cables tendidos en los cafios se presupone que la temperatura del
muro es de 40 °C de manera tal de ser conservadores, por lo que resulta un factor de |
siendo el aislante del tipo PVC obtenido de la Tabla 6.1.

< Por CONTENIDO ARMONICO EN LAS CORRIENTES

Debido a que dentro del circuito de elementos eléctricos secundarios consta de
distintos dispositivos de iluminacién que en su mayoria cuenta con un balasto del tipo
pasivo se tomara los valores orientativos de armonicos que introduce en la red aportados
por la AEA 90364-7-771 (pagina 239 Tabla 771-H.XIII), dadas en la Tabla 6.4:

Tabla (6.4) Datos orientativos de contenido armonico en equipos eléctricos.
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heasalo-Ganeciaso sttt atmoniad.l % de 5" armdnica | % de 77 armdnica | % de 9° armdnica
ES— = -
£ _‘__._.__'_ = Sk ) “1 ey a
Variador de velocidad 20 40 15 s
Equipo informélico 85 65 40 20
UPs B - = R

De la misma manera que en los circuitos anteriores, en vez de utilizar factores de
correccién para corregir la seccién del cable, se calculara la corriente verdadera debido a

los arménicos dada por la Ec. (6.18).

Sustituyendo la Ec. (6.18) resulta:

Inms_ac =+ (3.06[A]2 + (0,2 x 3,06[A])? = 3,12 [A]

Finalmente la corriente en el circuito de maniobra resulta:

Iyaniopra = 3,12 [A)2 — 18,2°

Luego debemos determinar si el cable seleccionado es apto para dicha corriente, por
lo tanto como se dijo anteriormente sera afectada por los factores de correccion dada por la

Ec. (6.19):

Lesuttante = facrup X fremp X farm X IcapLe (6.19)

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.19) resulta:
Lesuicants = 1% 120,86 %25[4]'=21,5]4]

Como el valor de corriente admisible del cable es mayor al valor de la corriente de
linea, el cable seleccionado es idoneo para esta aplicacion.

Por otra parte. la caida de tension que esta dada a partir de un valor suministrado por
el fabricante de cables expresada en [V/A km] resulta ser:

v |
AV =3 x 10 [W] x 3,12[A] % 0,006[km] = 0,32[V]

La longitud del cable esta dado por el punto de acometida del cable de alimentacién
de la cabina desde sala de maquinas que son aproximadamente 6 mts del tablero seccional.
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Finalmente la caida de tension porcentual desde el tablero seccional dicha carga
resulta ser:

0,32[V]

——_2 % 100% = 0,0849
Sg0[v] < 100% = 0.084%

Luego de analizar todas las cargas conectadas al tablero seccional, se podra verificar
la caida de tension existente en la linea, desde el tablero secundario hasta la Gltima carga de
cada uno de los circuitos, o por lo menos la mas representativa en cuanto a consumo.

6.2.1.D Circuito de tablero seccional general al tablero secciona de Sala de Mdquinas.
En este apartado se dimensionara los cables que circulan desde el tablero secundario
al tablero seccional del ascensor y luego se calculara la caida de tensién desde el tablero

primario al tablero seccional para asi verificar la caida de tensi6n en cada circuito

La corriente que circulara desde el tablero secundario al seccional estara dada por la
sumatoria de las corrientes dada por el circuito de potencia, la del circuito de maniobra y

finalmente por la del circuito de elementos eléctricos secundarios y esta representada en la
Ec. (6.22):

Ininea = Iporencia + Imaniosra + ILEm sEC. (6.22)

Reemplazando los valores en la Ec. (6.22), resulta:
ILINEA = 26,48 [A].L - 18,20

De acuerdo a al valor de corriente se seleccionara del catalogo de cables Prysmian
(Anexo G), un cable del tipo RETENAX VALIO cuyas caracteristicas son:

Seccién nominal: $= 10 [mm®];

Tipo de cable: 3 conductores unipolares + N + PE;
Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xIpe);
Métodos de Instalacion de Referencia: B2

Corriente nominal: I,= 55 [A]:
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Ropec = 2.44[ohm/km];

X= 0,166 [ohm/km].

Si bien un cable de seccion de 6 mm” seria suficiente para el tramo desde el tablero
secundario al seccional, por cuestiones de proteccion y coordinacion de aparataje, que seran

analizados en apartado de Seleccion de aparataje. sera necesario utilizar un cable de 10
2
mm .

Los factores de correccion que intervienen entonces son:
< Por AGRUPAMIENTO
Como no hay varios circuitos que coinciden en la misma canalizacion o un solo

circuito que tenga mas de una terna en paralelo, la corriente nominal no se vera afectada
por este factor.

<» Por TEMPERATURA

Para el caso de cables tendidos en los cafios se presupone que la temperatura del
muro es de 40 °C de manera tal de ser conservadores. por lo que el factor de correccion
resulta ser 1 siendo el aislante del tipo XLPE obtenido de la Tabla 6.1.

<+ Por CONTENIDO ARMONICO EN LAS CORRIENTES

El contenido de arménico en las corrientes desde el circuito secundario al seccional
va a estar relacionado con el contenido armoénico que introduzca cada uno de los circuitos
terminales. Como se hallaron cada una de las corrientes afectadas por el contenido
armonico, no sera necesario utilizar factores de correccion por contenido armonico.

Luego la corriente afectada por los factores de correccion resulta:

Lresuitante = facrup X fremp X farm X lcapLe (6.19)
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Sustituyendo los valores en laEc. (6.19) resulta:
Lresuttante =1 X 1 X 1 x 55[A4] = 55 [4]

Como el valor de corriente admisible del cable es mayor al valor de la corriente de
linea, el cable seleccionado es idoneo para esta aplicacion.

La caida de tension esta dada por la Ec. (6.23):

AU[V] =3 * 1%L * (rcos ¢ + x sin @) (6.23)

Donde el cosg sera el supuesto y adoptado en base a lo aclarado anteriormente sobre
la compensacion que realiza el variador, lo cual se supondra un valor de 0,95 que como se
comento es el minimo valor para el cual no sera necesario compensar, ademas supondremos
que el valor de la corriente sera la admisible.

Reemplazando los valores en la Ec. (6.23), resulta:

h h
AU[V] = V3 x 26,48[A] * 0,05[km] (2,44 [%] x 0,95 + 0,166 [on] x 0,31)
= 5,43[V]

Queda aclarar que la distancia desde el tablero seccional general al tablero seccional
de sala de maquinas es de aproximadamente de 50 [m].

Finalmente la caida de tension porcentual desde el tablero seccional general al
seccional de sala de maquinas resulta ser:

5,43[V]

100% = 1,429
380[7] ™ % = 1,42%

Luego se procede a hallar la caida de tension porcentual desde el tablero primario al
tablero seccional general. Para ello partimos de los cables que presenta la instalacion
actualmente siendo de dos ternas de 3x50/25 con una longitud de 50 [m] acompaiiado como
proteccion un fusible NH 250 [A].

Debido a que debemos disponer de ciertos valores para el calculo de la caida de
tension, seleccionaremos del fabricante de cables Prysmian (Anexo G), un cable del tipo

RETENAX VALIO cuyas caracteristicas son:

Secci6n nominal: S= 50/25 [mm”] (tetrapolar);
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Aislante: Polietileno reticulado silanizado (xIpe):

Meétodos de Instalacion de Referencia: B2;

Corriente nominal: I,= 140 [A];

Rgoc{; = 0,493 [ohmf'km];

X=0,0726 [ohm/km].
Los factores de correccion que intervienen entonces son:

< Por AGRUPAMIENTO

El calentamiento mutuo de los cables. cuando varios circuitos coinciden en

la misma canalizacién (o un solo circuito tenga mas de una terna en paralelo), obliga
a considerar un factor de correccién adicional para tener en cuenta la mayor

dificultad para disipar el calor generado, ya que esta situacién equivale a una mayor
temperatura ambiente.

Por esta razon, deben utilizarse factores para modificar las intensidades
indicadas en la siguiente Tabla dada por el fabricante de cables Prysmian (Tabla
6.8):

Tabla (6.8) Factor de agrupamiento

Hasta 4

Hastaaogit . i e
2 trifasicos Hasta & 0,80
3 trifasicos L aa ©  Hasta9 Mo e 070

PARA NUESTRA SITUACION COMO PRESENTA 2 CIRCUITOS
TRIFASICOS EL FACTOR DE CORRECCION ES DE 0.8.

m
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% Por TEMPERATURA

Para el caso de cables tendidos en los cafios se presupone que la temperatura
del muro es de 40 °C de manera tal de ser conservadores, por lo que se aplicara un
factor de correccion de 1 siendo el aislante del tipo XLPE obtenido de la Tabla 6.1.

Luego la corriente afectada por los factores de correccion resulta:

Leesuitante = facrup X fremp X farm X Icapre (6.19)

Sustituyendo los valores en la Ec. (6.19) resulta:
Lresuttante = 0,8 X 1 X 1 X 140[4] = 112[4]

Por lo tanto al ser un par de ternas la corriente que sera capaz de soportar sera de
224 [A]

La caida de tension esta dada por la Ec. (6.23):

AU[V] = V3 *1 %L * (rcos ¢ + xsin¢) (6.23)

Donde el cosg va a depender de todas las cargas presentes en la universidad, lo cual
se supondra un valor de 0,95 que como se comento es el minimo valor para el cual no sera
necesario compensar, ademas supondremos que el valor de la corriente sera la admisible.

Reemplazando los valores en la (6.23). resulta:

ohm ohm
AUV] = V3 x 112[A] = 0,05[km] = (0,493 [H] x 0,95+ 0,0726 [H] % 0,31)
= 5,65[V]

Finalmente la caida de tension porcentual desde el tablero primario al secundario
resulta ser:

5,65[V]
380[V]

x 100% = 1,49%

La Figura (6.6) muestra la caida de tension para cada tramo de la instalacion a partir
del tablero primario:
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Tablero
Secundario
Tablero
Primario Tablero
| v%=121 % Seccional
| 2x3x50125 Cu e
o VRS m'.j:: o
i Circ. Maniobra
Sx1x10mm?
: o Circ. siem. slectricos secundsario

Figura (6.6) Caida de tension

Luego recordando que se debe verificar que no se exceda de los siguientes
porcentajes:

“Circuitos seccionales y circuitos terminales: la caida de tension entre los bornes de
salida del tablero principal y cualquier punto de utilizacion no debe superar los valores
siguientes:

1. Circuitos terminales, de uso general o especial y especifico, para iluminacion: 3 %.

2. Circuitos de uso especificos que alimentan solo motores: 5 % en régimen y 15 %
durante el arranque.

e Circuito terminal de potencia:
En régimen:
AVrorar = 1,49% + 1,42% + 0,216% = 3,13 % < 5% VERIFICA

Durante el arranque:
AVrorar = 1,49% + 1,42% + 0,216% = 3,13 % < 15% VERIFICA
(Aclaracion: se considero ambas caidas de tension iguales ya que el
fabricante del variador no expresa el valor de corriente que ingresa al mismo

cuando el motor se encuentra en régimen, por tanto aunque no es el valor de
corriente sino que es menor, para el régimen se tomo 20,3 A.)
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e (Circuito terminal de maniobra:

AVrora, = 1,49% + 1,42% + 0,019% = 2,93% < 3% VERIFICA
e Circuito terminal de elementos eléctricos secundario:

AVyorar = 1,49% + 1,42% + 0,084% = 2994% < 3%  VERIFICA

Finalmente las caidas de tension verifican para cada uno de los circuitos.
6.2.2 Seleccion de aparataje:

6.2.2.A Circuito de tablero seccional general a tablero seccional de Sala de Mdquinas

Para seleccionar adecuadamente las protecciones y los cables que existen en la linea
del ascensor, se debera verificar dichos cables contra las corrientes de sobrecarga y
cortocircuito.

Para ello, en un principio es necesario realizar el calculo de corriente de corto
circuito maxima y minima que existira en los tableros. Comenzaremos diciendo que se
utilizd la informacion dada por un trabajo final anterior, para conocer qué tipo y calibre de
protecciones y conductores existen en la facultad desde el transformador de distribucion
situado en la calle hasta los tableros seccionales mas remotos.

Como el tablero seccional de la sala de maquinas del ascensor se vinculara al
tablero seccional general N°1 de la facultad, solo nos detuvimos a analizar las cargas que se
vinculan a ese tablero. Dichas cargas son en su mayoria cargas estiticas y las cargas
dinamicas son pequefios motores de los cuales en la mayor parte de los casos no hay datos
o registros. Existe el Instron que es de potencia superior al ascensor pero no se tienen datos.

Por lo tanto las impedancias a tener en cuenta son las de los cables que van desde el
transformador hasta el tablero seccional (Figura 6.7). La linea que va desde los bornes del
transformador hasta la barra de distribucion (de donde salen los tendidos) no estaba
especificada en los planos asi que se optd para poder seguir adelante con el célculo,
seleccionar conductores del catalogo de Prysmian que cumplan con la corriente nominal
que es de aproximadamente 960 A. Los valores de resistencia e impedancia de las otras
lineas también fueron extraidos del mismo catalogo.

e
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Tebiero
Secundario
Tablero
c 8 Primario
Red 630 kVA 132004 kv distribucion Tablero
Ucc=45% 2x3:50/25 Cu Seccional
s 50m 30 A
/ =N |
. Y xaaonzo cu "
o e SxtxiOment |
13,28V

Figura 6.7 Diagrama Unifilar desde transformador a tablero seccional del ascensor

Linea de transformador a barra de distribucion:

Cable Sintenax Valio Prysmian dos ternas de 3 cables unipolares de 300 mm~ cada
uno mas uno de 120 mm’ para Neutro. Colocados de acuerdo al método G, soporta 617 A
cada una de las fases, aunque debido a que estan en paralelo existe un factor de
agrupamiento de 0,88.

Resistencia a 50 Hz. y 70°C= 0,0754 [€Vkm] Reactancia a 50 Hz=0.14 [Q/km)]
(cable de 300 mm°)

Longitud= 3m.

Linea Barra de distribucién a Tablero Primario:

Cable Sintenax Valio Prysmian una terna de 3x300/120 mm’ de aluminio, colocado
de acuerdo al método D2.

Resistencia a 50 Hz. y 70°C= 0,0122 [Q2/km]  Reactancia a 50 Hz.=0,14 [Q/km]
(cable de 300 mmz)

Longitud= 100m.

Linea de Tablero Primario a Tablero Secundario N°1:

Cable Retenax Valio Prysmian dos ternas de 3x50/25 mm> de cobre, colocados de
acuerdo al método D1.

Calculo eléctrico de un ascensor con sala de maquinas lateral

Pagina 318




UNIVERSIDADNACIONAL
DE MARDEL PLATA FACULTAD DEINGENIERIA

Resistencia a 50 Hz. y 90°C= 0,493 [©2/km] Reactancia a 50 Hz=0.0726 [{2/km]
(cable de 50 mm?)

Longitud= 50m.

Linea de Tablero Secundario N°1 a Tablero Seccional en Sala de Maquinas:

Cable Retenax Valio Prysmian, cinco cables unipolares de 10 mm’ (tres
conductores fases, uno neutro y uno P.E.) de cobre, colocados de acuerdo al método B2.

Resistencia a 50 Hz. y 90°C= 2.44 [(/km] Reactancia a 50 Hz=0,166 [{2/km]
(cable de 50 mm?)

Longitud= 50m.

Factor de correccion de temperatura para la resistencia a 20°C

La Ec. (6.24) permite corregir el valor de resistencia a 20°C:
RZODC = R90°C- (1 + {IAT) (6.24)
Siendo o= 0,0039 [1/°C] y AT=-70°C

De esta forma con la Ec. (6.24) se puede tener los valores de la resistencia para
calcular el corto circuito minimo y el corto circuito maximo.

Determinacion de los valores de corriente de corto circuito Iy en cada barra o tablero:

Como se enuncio anteriormente, se utilizaron valores obtenidos de un proyecto final
anterior (ver Bibliografia, “Esquema Unifilar de la Facultad de Ingenieria” Murcia
Guillermo, Ao 2000). Entre esos valores existian los de corto circuito de la mayoria de los
tableros pero no el del tablero secundario N°1. Por tal motivo se decidié a calcular primero
el corto circuito en dicho tablero y luego en el seccional para asi saber aproximadamente
que capacidad de ruptura debiera tener un interruptor o seccionador que se instalase en
barras del secundario. Cabe aclarar que siempre fue despreciado el aporte de todo tipo de
maquina rotante por su infimo valor de potencia.

Corto circuito en tablero secundario:

El valor de impedancia del transformador viene dado por la Ec. (6.25), junto con su
componente resistivo (Ec. (6.26)) y su componente reactivo (Ec. (6.27)):
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°1_ UN[kV]?
Z- (0] = [— LBt 2
Rr[2]=U [D]xu”z[w]z 6.26
= Ur ol X———= ;

4 117 Sp[MVA] (5.26)
Xr[0] = /zﬁ—ﬁ",..2 (6.27)

De acuerdo a los datos obtenidos:

Ucc [°/1] = 0,045

S_T [MVA] = 0,63 UN [kV] = 13,2 (lado MT)/ 0,4 (lado BT)

Ur [°/1] = 0,011 (de acuerdo al manual Brown-Bovéri para un transformador de 630

kVA)

Sustituyendo y resolviendo los valores en las (6.25), (6.26) y (6.27) resulta:

0,01143[2] =

0,4%[kV]?

0,045, —————
s 0,63[MVA]

0,01108[2] = /0,011432 — (2,8x1073)2

2,8x1073 [2] = 0,011.

0,4%[kV]?
0,63[MVA]

Los valores de las impedancias de las lineas se muestran en la Tabla (6.9):

Tabla (6.9) Impedancias de linea

Linea LIm] | Rygec [2] | Rooec [Q2] | X [Q] Raoec [Q]
De transformador a barra distribucién (1) | 3 1,75x10" | - 9.43x10” | 1.41x107*
De barra distribucion a T. Primario (L2) 100 | 0,00122 - 0.014 ]_.0'?)(10'3
De T. Primario a T. Secundario N°1 (L3) 50 - 0,02465 | 3.63x107 | 0,0179
De T. Secundario a T. Seccional (L4) 50 - 0,122 8.3x107 0,0887
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La Figura 6.8 muestra el circuito equivalente:

et L=
/,( u\l c.Uy
\_ K]
z2 | ZL3

Figura (6.8) Circuito equivalente

El valor de corriente de corto circuito mas alto (maximo) se dara cuando la
RESISTENCIA de los cables sea las mas baja (la reactancia es siempre la misma debido a
que depende de la frecuencia), esto se da cuando los mismos estan a temperatura ambiente
y no de régimen. Donde la fuente equivalente viene dado por un factor c. en donde la Tabla
6.10 determina su valor en funcion de que cortocircuito se analice y a que tension:

Tabla (6.10) Valor de la constante c.(Instalaciones I, Apunte “Cortocircuito”, Ing. Ruben

Ferreyra).
! e Factor de tension “c” para el calculode:
| cortocircuito mMAXima |  cOrfocircuifo manima
Baja tension ' :
100V ~ 1000 V
-Sistemasconuna | - 105 R
toleranciade 6% | e
- -Sistemas con una 'f A0 UG0S
- tolerancia de 10%
Mediatension B L
SRV 3SRV - pale
Alfa tension 1.10
>35KV |

Para dicho calculo el factorcesde 1,1.

Luego el valor de la sumatoria de las impedancias (maxima) resulta:
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Z Zysx = 0,0219 + 0,0288;
(Incluida la Z del transformador)
Finalmente la Ec. (6.28) determina el valor de corriente de corto circuito Tks™:

C. UN

V3. Z;

Reemplazando los valores en la Ec. (6.28). resulta:

Iks" =

(6.28)

_ 1,1.380v
/3. (0,0219 + 0,0288)[£2]

n

3

Ik3" = 6,67 kA Maximo

Para la corriente de corto circuito Minima se establece cuando los cables estan en
temperatura de régimen y por tanto la RESISTENCIA es mas elevada. El valor del factor
“c” para este caso es de 0,95.

Luego el valor de la sumatoria de las impedancias (minima) resulta:
Z Zyin = 0,0288 + 0,0288;

(Incluida la Z del transformador)

Reemplazando los valores de impedancia minima en la Ec. (6.28), resulta:

Il = cUy 0,95.380v
* V3. Zp V3 (0,0219 + 0,0288)) (2]

Tks" = 5,12 kA Minimo

Corto circuito en Tablero Seccional de Sala de Maquinas:

La figura 6.9 muestra el circuito equivalente visto desde el tablero seccional:

e R L e S —
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[z —rozes | —
ZL3 ZL4

Figura 6.9 Circuito equivalente

El circuito es el mismo solo que ahora se le suma en serie la impedancia de la linea
que existe entre el Tablero Secundario N°1 y el Tablero Seccional. Por lo tanto la
impedancia total sera:

sz =0,1106 + 0,0371j

(Incluida la Z del transformador)
Reemplazando los valores de impedancia maxima en la Ec. (6.28), resulta:

o= CUy _ 1,1.380v
T3 Zr 3. (01106 + 0,0371j)[2]

1k3" = 2,07 kA Maximo

Para el caso del corto circuito minimo la corriente sera:
Zz,,ﬁn = 0,151 + 0,0371j

(Incluida la Z del transformador)
Reemplazando los valores de impedancia minima en la Ec. (6.28), resulta:

. Uy 0,95.380v
* TV3.Zp V3 (0,151 +0,0371))[2]

1k3" = 1,34 kA Minimo
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Con estos valores volvemos a confirmar con aproximacion que el aporte del motor
del ascensor al corto circuito es despreciable, mediante la siguiente Ec.:

ZInM < 0,01 X s (6.29)

I, (Motor) = 11,4 A < 0,01x2,07 kA

Calculados los valores de corto circuito pasamos a verificar los cables por
cortocircuito de acuerdo a la energia especifica que dejan pasar las protecciones y por
sobrecargas.

Para la seleccion de las protecciones de los cables. contra las corrientes de
sobrecarga y cortocircuito se deben verificar las siguientes inecuaciones:

e Proteccion contra corrientes de sobrecarga:

Ib<In<lIz (6.30)
12 £1,451z (6.31)
Siendo:
Ib = la corriente que es transportada.
In = lo que soporta la proteccion.
1z = la que admite el cable.

12 = corriente convencional de funcionamiento (corriente que hace actuar a la proteccion en
un tiempo determinado).

e Proteccion contra corrientes de cortocircuito:

Ptz K2x 52 (6.32)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura
inferiores a 0,1s.
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I.

=S

<S (6.33)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura de
0.1s. y mayores, hasta 5 s.

La proteccion de la linea que une el tablero seccional general con el seccional de
S.M. es una termomagnética del fabricante Siemens (Anexo K) de las siguientes
caracteristicas:

- Corriente nominal: 50 [A];

- Tension nominal: 400[V] (vca);

- Caracteristicas de disparo Tipo C:
- Capacidad de ruptura de 10 [KA];
- Clase de limitacion: 3;

- Modelo: 55X4 650-7.

Queda aclarar que si bien era suficiente utilizar un interruptor para una corriente de
32 A, se debid seleccionar uno de 50 [A] de manera tal de poder coordinar luego con los
aparatos seleccionados en los circuitos terminales.

Para poder determinar la energia especifica que deja pasar el interruptor

termomagnetico para una corriente de corto circuito de 6.67 [KA], se tendra en cuenta la
Tabla 6.11:

Tabla (6.11) Clases de limitacion de energia (Instalaciones I, Apunte “Aparataje”,
Ing. Ruben Ferreyra).

PODER DE CLASES DE LIMITACION DE ENERGIA
CORTE
ASIGNADO Clase 1 Clase 2 Clase 3
(A)
P .T max. > .T max. ? . T max.
TiposByC Tipo B Tipo C Tipo B Tipo C
3000 31000 37000 15000 18000
4500 Sin limite 60000 75000 25000 30000
6000 especificado 100000 120000 35000 42000
10000 240000 290000 70000 84000
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Luego para un poder de corte de 10 kA y una curva del tipo tipo C, corresponde un
valor de 42000 A’ seg. Verificando con los calculos:

Luego para dicho circuito sabemos que:

- Ib=126,48 [A].
- In=30[A].

- Iz=3535[A]

- L=725][A]
Siendo:

I, = 1,45 X I,

La AEA establece que I, adquiere ese valor para cuando la proteccién es un
interruptor automatico conforme a EN 60898.

Procedemos a verificar la proteccion del cable mediante las Ec. (6.30) v (6.31), y
(6.32):

Verificacion a la sobrecarga:

Ib<In<lIz

26,48]A] < 50[A] < 55[A]

12<1,451z
L=131,< 145, 72,5[A] < 79,75

Verificacion al cortocircuito:

Luego para la verificacion por cortocircuito la forma de la Ec. depende
puntualmente del tipo de proteccién. En nuestro caso las protecciones son del tipo t<100
ms. Tanto en el tablero secundario como en el tablero seccional, por lo tanto la Ec. a utilizar
es:

K*S* = 't

L
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K=142 (xlpe y conductor de cobre)
S=10 mm> (de tablero secundario a seccional).
K252 =1
1422x10% > 49000
2016400 > 49000

De esta forma esta mas que claro que el cable soportara la energia que deja pasar la
proteccion.

6.2.2.B Circuito de Potencia
De acuerdo al calculo de cortocircuito, las protecciones que estan en el tablero
seccional deberan tener una capacidad de ruptura minima de 2 kA.

La Figura (6.10) nos permite observar cuales son los distintos aparatos tanto de
proteccién como de accionamiento que componen al circuito de potencia:
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"/

Figura 6.10 Circuito de potencia

Comenzaremos seleccionando un contactor trifisico con una corriente nominal
mayor o igual a 1=20,3 [A] (Corriente que requiere el variador de velocidad en régimen).

Seleccionamos un contactor tripolar del fabricante ABB modelo A26 (Anexo J),
cuyas caracteristicas son:

- Potencia nominal: 11 [kW]:
- Intensidad nominal: 26 [A];

L
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- Tension nominal: 400[V];
- Categoria de servicio: AC-3.

La potencia requerida del contactor es mayor a la del motor trifasico debido a que se
dispondra del lado de entrada al variador de velocidad.

Para la proteccion de los cables seleccionaremos un interruptor termomagnetico de
3 polos de aplicacién industrial marca Moeller (Anexo K), cuyas caracteristicas son:

- Corriente Nominal: In = 25[A];
- Tension Nominal: Un=415[V];
- Capacidad de ruptura: 25 [kA];
- Modelo: FAZT-B25/3;

- Caracteristica: B.

Para la seleccion de las protecciones de los cables, contra las corrientes de
sobrecarga y cortocircuito se deben verificar las siguientes inecuaciones:

e Proteccion contra corrientes de sobrecarga:

Ib<In<lIz (6.30)
12 <1451z (6.31)
Siendo:
Ib = la corriente que es transportada.
In = lo que soporta la proteccion.
Iz = la que admite el cable.

I2 = corriente convencional de funcionamiento (corriente que hace actuar a la proteccion en
un tiempo determinado).

® Proteccion contra corrientes de cortocircuito:

I.t< K*x §? (6.32)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura
inferiores a 0.1s.
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L—<S (6.33)

=&

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura de
0.1s. y mayores, hasta 5 s.

Luego para el circuito de potencia sabemos que:

- Ib=20,3[A]
- In=25[A]

- 1z=32[A]

- 12=435][A]
Siendo:

I, =145 %I,

La AEA establece que I adquiere ese valor para cuando la proteccion es un
interruptor automatico conforme a EN 60898.

Procedemos a verificar la proteccion del cable mediante las Ec. (6.30) y (6.31). ¥
(6.32):

Verificacion a la sobrecarga:

Ib<In<lz

20,3[A] < 25[4] < 32[A]

12<1451z
L=131,<145I, 43,5[A) < 46,4
Verificacion al cortocircuito:

Luego para la verificacion por cortocircuito la forma de la Ec. depende
puntualmente del tipo de proteccién. En nuestro caso las protecciones son del tipo t<100

ms. Por lo tanto la Ec. a utilizar es:
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K=115 (PVC y conductor de cobre)
S=6 mm’
K*.8% =%
115%x6% > 2500
476100 > 27000

De esta forma esta mas que claro que el cable soportara la energia que deja pasar la
proteccion.

Por otra parte debemos seleccionar la proteccion del motor, que consta basicamente
de un guardamotor marca Siemens (Anexo M) cuyas caracteristicas son:

- Corriente Nominal: In = 16[A]:
- Tensién Nominal: Un= 400[V]:
- Potencia: 7,5[kw];

- Rango de ajuste: 11..16[A]:

- Capacidad de ruptura: 50 [kA]:
- Modelo: 3RV10 21-4AA10;

- Tamaifio: SO.

Recordando que la corriente de salida del variador es de 14,3[A] y la corriente
admisible del cable es de 23,5[A], continuamos con la verificacion a la sobrecarga:

- Ib=143[A]
- In=16[A] (Ajustable).
_ 1z=25[Al

Verificacion a la sobrecarga:

Ib<In<lz

14,3[A] < 16[A] < 23,5[4]

Finalmente, para la proteccion del variador de velocidad se seleccionara un fusible
del tipo NH de clase aR del fabricante Reproel (Anexo L). Estos fusibles clase aR son ultra
rapidos, desarrollados especificamente para la proteccion de semiconductores de potencia,
teniendo como caracteristicas fundamentales la elevada capacidad de conduccion de

S ————
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corriente en régimen permanente y la alta velocidad de operacion frente a la presencia de
cortocircuitos.

Como la corriente que circula por el circuito de potencia es de 22,07 [A], se
seleccionara el siguiente fusible:

- Marca: Reproel;

- Tipo: NH; -
- Clase de servicio: aR;

- Tamaiio constructivo: 000;

- Modelo: FOCUC0025; )
- Corriente nominal: 25 [A]:

- Tensién nominal: 500 [V].

6.2.2.C Circuito de Maniobra
De acuerdo al calculo de cortocircuito, las protecciones que estan en el tablero
seccional deberan tener una capacidad de ruptura minima de 2 kA.

El esquema (6.11) nos permite observar cuales son los distintos que componen al
circuito de maniobra:

FAZTCION ;a‘ft—]‘f‘-‘—r::-i—lr‘
Tablero
de
control -
ervmeerens [ (] e
DE LAS D mﬂ:m&lf
FEENG BLECTROMASMETION [j mnmuw

Figura (6.11) Circuito de maniobra
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Para la proteccion de los cables seleccionaremos un interruptor termomagnetico de
3 polos mas neutro de aplicacién industrial marca Moeller (Anexo K), cuyas caracteristicas
son:

- Corriente Nominal: In = 2[A]:
- Tensién Nominal: Un=415[V];
- Capacidad de ruptura: 25 [kA];
- Modelo: FAZT-C2/3N;

- Caracteristica: C.

Para la seleccién de las protecciones de los cables, contra las corrientes de
sobrecarga y cortocircuito se deben verificar las siguientes inecuaciones:

e Proteccion contra corrientes de sobrecarga:

Ib<In<liz (6.30)
12 £ 1,451z (6.31)
Siendo:
Ib = la corriente que es transportada.
In = lo que soporta la proteccion.
Iz = la que admite el cable.

12 = corriente convencional de funcionamiento (corriente que hace actuar a la proteccion en
un tiempo determinado).

e Proteccién contra corrientes de cortocircuito:

.t < K*.§? (6.32)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura
inferiores a 0,1s.

IL—<S§ (6.33)
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Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura de
0.1s. y mayores, hasta 5 s.

Luego para el circuito de potencia sabemos que:

- Ib=1,14[A]
- In=2[A]

- Iz=18[A]

- 12=29[A].
Siendo:

L=145x%1,

La AEA establece que I, adquiere ese valor para cuando la proteccion es un
interruptor automatico conforme a EN 60898.

Procedemos a verificar la proteccion del cable mediante las Ec. (6.30) y (6.31), v
(6.32):

Verificacion a la sobrecarga:

Ib<In<lz

1,14[4] < 2[4] < 18[4]

12<1451z

,=131,<145], 2,9[A] <26,1

Verificacion al cortocircuito:

Luego para la verificacion por cortocircuito la forma de la Ec. depende
puntualmente del tipo de proteccion. En nuestro caso las protecciones son del tipo t<100
ms. Por lo tanto la Ec. a utilizar es:

K*s% > 1%t
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K=115 (PVC y conductor de cobre)
S=2.5 mm’
K*.S% 2 I°t
115%x2,5% > 2500
82656 > 2500

De esta forma esta mas que claro que el cable soportaré la energia que deja pasar la
proteccion.

6.2.2.D Circuito de elementos eléctricos secundarios

De acuerdo al calculo de cortocircuito, las protecciones que estin en el tablero
seccional deberan tener una capacidad de ruptura minima de 2 KA.

La Figura (6.12) nos permite observar cuales son los distintos aparatos que
componen al circuito de elementos eléctricos secundario:

A N | I 1] |
=

T T T T T (T

Luces Laces de Extractor do
de Salade Emergencia de de coche cabina Haeco sire de czhina

Figura (6.12) Circuito de elementos eléctricos secundario

Para la proteccién contra posibles contactos con elementos tensionados, se
seleccionara un interruptor diferencial marca Siemens (Anexo L), cuyas caracteristicas son:

- Interruptor diferencial Tipo: A:
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- Marca: Siemens:

- Modelo: 5SM3 342-6KKO01;

- N° fases: Tripolar + N;

- Corriente nominal: 25[A];

- Corriente de defecto: 30[mA];
- Tensién nominal: 400[V].

Por otra parte, debido a que el circuito de elementos eléctricos secundario se
subdivide en varios circuitos monofasicos, que dependen del anterior interruptor
diferencial, se seleccionara un interruptor termomagnetico para cada uno de dichos
circuitos monofasico, de manera tal que ante alguna falla solo quede fuera de uso el circuito
que presente el problema.

Como se dijo anteriormente, las cargas estan distribuidas equitativamente en cada
una de las fases, las cuales estin divididas en 6 derivaciones en total. A continuacion se dan
las caracteristicas de la proteccion de la derivacién con el mayor valor de corriente para
evitar ser reiterativos.

Las caracteristicas del interruptor termomagnetico son:

- Interruptor Termomagnetico Tipo: C;
- Marca: Moeller;

-  Modelo: FAZT-C4/1N;

- N° fases: unipolar + N;

- Corriente Nominal: In = 4[A];
- Tension Nominal: Un= 240[V];
- Capacidad de ruptura: 25 [kA].

Para la seleccion de las protecciones de los cables, contra las corrientes de
sobrecarga y cortocircuito se deben verificar las siguientes inecuaciones:

e Proteccion contra corrientes de sobrecarga:

Ib<In<lz (6.30)
12 < 1,451z (6.31)

Siendo:

LSSaee——
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Ib = la corriente que es transportada.
In = lo que soporta la proteccion.
Iz = ]la que admite el cable.

I2 = corriente convencional de funcionamiento (corriente que hace actuar a la proteccion en
un tiempo determinado).

e Proteccion contra corrientes de cortocircuito:

PEE K25 (6.32)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura
inferiores a 0,1s.

1.{55 S (6.33)

Cuando los dispositivos limitadores de la corriente tienen tiempos de apertura de
0.1s. y mayores, hasta 5 s.

Luego para el circuito de potencia sabemos que:

- Ib=3,12 [A]
- In=4[A]

- I1z=21,5[A].
- 12=58][A]
Siendo:

I, = 1,45 x I,

La AEA establece que I, adquiere ese valor para cuando la proteccion es un
interruptor automatico conforme a EN 60898.

Procedemos a verificar la proteccion del cable mediante las Ec. (6.30) y (6.31), y
(6.32):

Verificacion a la sobrecarga:
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Ib<sin<liz

3,12[4] < 4[A] < 21,5[4]

12<1451z

,=131,<1,451, 5.8[A] <31,18

Verificacion al cortocircuito:
Luego para la verificacion por cortocircuito la forma de la Ec. depende puntnalmente del

tipo de proteccion. En nuestro caso las protecciones son del tipo t<100 ms. Por lo tanto la
Ec. a utilizar es:

K*S* = It
K=115 (PVC y conductor de cobre)
S=2.5 mm’
K482 2 It
1152%x2,5% > 10000
82656 > 10000

De esta forma esta mas que claro que el cable soportara la energia que deja pasar la
proteccion.

6.2.3 Coordinacion de aparataje

En el Anexo Q dispondremos de las curvas para verificar la coordinacion de los
aparatos de proteccion para los 3 circuitos que se fueron analizando en el calculo eléctrico.

La coordinacion se realizara entonces desde el tablero primario hasta cada uno de
los circuitos terminales.

T R T B T O S B S —__ ______ ____ _____ _____________ ___ _________________]
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6.3 Diseiio luminotécnico de la sala de maquinas

En primer lugar realizamos un esquema de la sala de maquinas (Figura (6.13)). en el
cual adoptamos las alturas del plano de trabajo como 0 [m], va que partimos del
requerimiento de la Ordenanza Municipal N° 16589 que indica que el nivel minimo de
iluminacion a nivel piso debe ser de 200 lux. Todo plano por encima del piso por logica
tendra un mayor nivel de iluminacion. Como método de calculo se utilizo el método de las
cavidades zonales que es mas simple que el método del Flujo Luminoso.

LR | reria e
Emmrgshicia
-

&=
=]

Hivel ge peo

200

1450

Figura (6.12) Vista lateral de sala de maquinas
En resumen:

- HI=24[m]:

- H2=0[m];

- H3=0[m];

- (a) Ancho del local=1,4 [m];
- (1) Largo del local=2 [m].

Como primer paso calculamos los indices de cavidad k1, k2, v k3 de acuerdo a las
Ec. (6.34), (6.35) y (6.36):

_5xhyx(a+1)
- axl

(6.34)

1

e | S e S
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. _5xhyx(a+D)
. axl

(6.35)

~_5><}13><(o:+l)

axl (636)

ks

Reemplazando los valores en las ecuaciones (6.34), (6.35) y (6.36), resulta:

ky = 14,57
k2=0
k3=0

Después de esto se procedié a hacer el calculo de reflectancias de la cavidad local,
utilizando la Tabla (6.12) que muestra los grados de reflexion segin el color de la
superficie:

Tabla (6.12) Grados de reflexion segun el color de la superficie (Instalaciones Iy
1I, Apunte “Luminotecnia’, Ing, Ruben Ferreyra).

Calor | eflexion p | Materis! Grado ge raflexian p

| 3__!'0
§_%ar;ea o as Mezclamoertero clarp 35-58
Fiaca acustica blanca 25 Mezcla mortem oscuro 26-3C
Gris piedra 30 Hormigda clare 3¢-50
Gris ascuro 20 Hormigdn oscurn 16-25
Negro ) g Piedra areniscaclars 30-40
Crema-amarillo claro Pigdra aranisca 0scurs - 15-25
Amarillo marrén Ladniln clarg 30-40
Marrén nscuro Lacrilo oscuro 15-25
fosa Méarmol blanco 6070
Bciociare Granite -15-28
Fgjo oscure Maderaclara 30-50
i g - e
‘uga;e claro Madera cscura i0—-25
\erde oscumo Aluminio mate 2580
Lelestz Acero pulido 85—-£5
Azul oscuro | Zinc pulido 3

A modo de resumen, en la Tabla (6.13) se detallan los coeficientes de reflexion para
los distintos elementos y colores que se encuentran en la sala de maquinas. Los mismos
fueron hallados como el promedio del grado de reflexion. Cabe aclarar que la puerta esta
pintada de color amarillo para indicar precaucion y que no pase desapercibida ante una
emergencia, el armario que contiene el tablero de control y maniobra y la maquina
propiamente dicha es de chapa pintada de color gris oscuro. El piso sera de hormigon.

e e __________]
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Tabla (6.13) Grados de reflexion sala de maquinas

FACULTAD DEINGENIERIA

Elemento Coeficiente de reflexiéon p %
Pared blanca 75
Puerta 63
Tablero que aloja la maquina y el control 15
Hormigoén 40

6.3.1 lluminacion de sala de maquinas

6.3.1.1 Cdlculo de reflectancia cavidad ‘local’

En primer lugar se calcularon las areas que ocupan estos elementos en las distintas
paredes en esta cavidad (Figura (6.13)), que como no existe ni frizo ni nivel de trabajo, sera

la tinica, y se muestran en la Tabla (6.14):

Tabla (6.14) Area de las distintas superficies

AREA [m]
FARED BLANCO PUERTA TABLERO
1 3 1.8 :
2 336 - -
3 2.6 - %
4 3.36 = -
N
\\
| ™
\
P1
P4 )
Tablero
Maguina
P32
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Figura (6.13) Vista superior de sala de maquinas

A continuacion se calcularan la reflectancia de cada pared para luego hallar la
reflectancia de las paredes de la cavidad del local:

Pared 1:
Areatotal: 2 m. 24m=438 m’
La reflactancia de la pared 1 se calculara mediante la Ec. (6.37):

APUERTA AMARILLA - PAMARILLO T APARED BLANCA - PPARED BLANCA

Pp1 = A (6.37)
TOTAL

Reemplazando los valores en la Ec. (6.37). resulta:

_1,8m?. 0,63+3m*. 0,75 _ B
Bes= 4,8 m? -

Pared 2:
Areatotal: 1.4m.24m=336m"
La reflactancia de la pared 2 se calculara mediante la Ec. (6.38):

APARED BLANCA - PPARED BLANCA

Pp2 = (6.38)

A TOTAL

Reemplazando los valores en la Ec. (6.38). resulta:
336 m?*. 0,75
P2 = 3oz = 0,75
Pared 3:
Areatotal: 2m .24 m=48m’
La reflactancia de la pared 3 se calculara mediante la Ec. (6.39):

ATABLERO -PGris + APARED BLANCA - PPARED BLANCA

Ppz = (6.39)

ATOT‘AL
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Reemplazando los valores en la Ec.(6.39), resulta:

_ 22m?. 015+ 26m?. 0,75
Prs = 4,8 m?

= 0,475
Pared 4:
Area total: 1.4m.24m=336 m?

La reflactancia de la pared 4 se calculara mediante la Ec. (6.40):

APARED BLANCA - PPARED BLANCA

Pps = (6.40)

A TOTAL

Reemplazando los valores en la Ec. (6.40), resulta:

_ 336 m?. 0,75 - e
PP = """gaen@

Por altimo, la reflectancia de las paredes de la cavidad del local se calculla mediante
la Ec. (6.41):

(Pp1 + Pp3)- AroraLpi=p3 + (Pp2 + Pps )AroraL F2=prs

PparRED = P1 = 7] (641)
total
Reemplazando los valores en la Ec. (6.41), resulta:
(0,705 + 0,475).4,8m?* + (0,75 + 0,75) .3,36 m?
PPARED = P1 = 1632 m?2 = 0,656

Reflectancia cavidad ‘piso’:

El coeficiente de reflectancia para esta superficie es de p;= 0.4 ya que se consider6
que este es de Hormigén Claro.

Reflectancia cavidad ‘techo’:

Suponiendo que se utilizé pintura blanca, su coeficiente de reflectancia es de p,=
0.75.

e Y Tk e o B T T3 S M BN i £ A S e o s e s s ) Ay 408N\ 4 o s TN
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Luego mediante la Tabla (6.15), y los valores de reflectancia calculados
anteriormente, se procede a hallar el valor de reflectancia efectiva del techo:

“Luminotecnia’, Ing. Ruben Ferreyra).

Tabla (6.15) Reflectancias efectivas de cavidad superficie (Instalaciones 1y II, Apunte

Refiactancis Dase
(de tecno) an % 9% 80 70 &0 50
:."w'““m"‘".,,"; 9080705030100 S080 7050 30 100 9080705030100 9080205030100 908070503010 0
: 0.2 9 B8 DA B6 85 B4 BZ | 79 I8 & 77 76 74 T2 | 70 69 68 67 66 55 64 |} SO 59 59 S50 56 55 33 | 30 30 49 48 47 46 44
o 04 88 87 86 B4 B1 79 76 9 77 T8 7a 72 70 &8 o9 68 €7 65 63 &1 S8 60 59 59 57 54 52 W 50 49 48 47 45 44 az
g 0.6 7 86 84 B0 F7 74 73 | 78 76 75 YD 68 65 57 | B9 67 65 £3 59 57 s4 | 60 58 57 $5 S 50 46 | 30 48 47 45 43 4) 32
1 - ¥ ] BY 85 B2 77 73 £9 &7 78 75 71 €9 &5 6) 57 &8 66 64 €0 56 53 50 | 59 57 56 54 48 46 43 | S0 43 47 44 20 3% 36
> 10 56 83 80 75 69 64 £§2 | 77 74 72 67 62 57 55 | 68 63 62 34 53 50 47 | 59 S7 53 5] 45 43 41 | 50 48 44 43 3 36 34
5 1,5 85 80 76 &8 &1 85 31 75 72 68 61 54 49 46 | 67 62 59 54 46 42 40 | 99 35 32 46 40 37 34 | S0 47 4AS 40 Ja 3] 26
w 2 83 77 77 62 53 47 43 | Y4 69 %4 556 48 4) 38 | 86 §0 %6 49 40 36 33 | 58 54 50 43 35 31 29 | 30 46 43 37 30 1§ 24
(=] 2, B2 75 &8 37 47 40 36 73 67 61 S1 42 35 12 65 50 84 45 36 31 29 | 38 31 47 139 30 23 2} 30 46 4] X3 27 22 N1
z 3,0 B0 72 64 52 42 34 30 | 72 €5 58 &7 37 30 27 | e84 58 52 42 32 27 24 | ST 52 46 37 28 23 30 | 30 45 40 32 14 1% 17
o 23 79 70 &) 48 37 31 26 71 €3 55 43 33 26 24 | €3 87 50 33 20 23 2) | 37 50 84 X3 235 20 17 | SO 44 29 30 22 17 1%
Qo a0 ¥7 69 38 44 13 25 12 70 &1 S$3 4D 30 22 20 | €3 55 48 26 26 20 17 | 37 49 42 32 23 19 14 | 30 ee 28 28 26 13 13
5 8,0 79 %9 53 38 28 20 16 | L8 56 48 35 25 18 14 | €1 %2 44 31 22 16 12 | 96 40 40 28 20 14 11 | S0 42 33 29 17 12 09
w 6.0 73 &1 49 34 74 16 1) 66 S5 64 31 22 15 10 | 60 31 41 28 19 13 D% | 35 43 37 235 17 12 ©F | 39 42 34 23 15 10 06
= "o 68 53 A2 27 18 )2 06 | 62 50 38 23 37 11 O3 | ST A6 35 22 15 10 05 | 53 42 33 22 14 0B 04 | 49 40 DO 19 12 ©O7 @3
10,6 &5 51 38 22 15 09 04 59 46 33 21 14 08 03 | S5 43 31 310 12 08 03 | 51 39 29 18 11 o7 @2 | 47 37 27 17 18 06 o2
Retiectancis base
(0% techa) sn T 40 30 20 10 1]
!“"!‘“‘!”“‘F o 80 30100 | 9080 70503010 O
< 80 7050 o S0 3¢ 8080705030100 90B0 705030100 9080 7050 3010 ¢
0,2 40 A0 39 39 38 36 36 | 31 31 3029 29 28 27 | 2) 20 20 20 19 19 17 | 11 i1 11 10 0 €9 @9 | OZ ©2 O2 €1 @3 OO ©
o 0.4 41 40 39 3 36 34 34 | 31 31 30 29 P9 26 25 | 22 21 20 2009 18 16 | 12 31 11 i) ic o9 oa | ©4 03 03 02 o1 00 O
a 0,6 41 40 39 37 34 22 31 | 32 3] 30 20 26 25 23 | 2321 21 191813713 | 131312111008 08 j OS US DeGI B2 O1 O
a 0.8 A1 40 38 36 33 31 29 | 32 01 30 28 23 2322 | 24 22 21 1918 16 14 | 1514 13 1) 10 0ROY JOT CE US4 X 01 ©
4 1,0 4Z 30 38 34 32 2927 | 33 32 30 27 24 22 20 | 23 23 22 19 17 3% 13 | 1614 1312 1008 ©F | 08 07 06 @4 02 @1 ©
5 1.5 4z 39 37 32 28 2% 22 | 34 33 30 25 2 18 17 | 26 24 22 18 16 13 11 | 18 15 1S 12 10 0T 06 | 1110 08 06 €3 01 O
i 2.0 @2 39 36 31 2% 2% 19 | 35 33 29 24 20 16 14 | 20 25 23 12 15 11 09 | 2018 )6 130906 03 | 1M 12 IO GT M 01 O
o .3 43 39 35 79 23 18 12 | 36 32 29 24 19 14 12 | 29 26 23 186 14 10 08 | 72 20 17 1309 03 ©4 | 36 )14 12 88 05 02 0O
2.9 43 39 33 27 21 16 123 37 33 25 22 1Y 12 10 | 30 27 23 17 13 0% @7 24 21 18 13 09 05 03 is 18 13 09 05 02 O
6 3.3 44 39 34 26 20 14 12 | 38 33 26 21 15 JO 09 | 3227 23 47 12 08 05 | 26 22 19 1309 05 ©3 | 20 17 iS5 10 95 0Z O
4.0 48 38 33 25 18 12 10 | 38 33 28 21 14 05 67 | 33 20 2317 1) 07 07 | 27 23 20 14 09 D4 O2 | 22 18 18 10 0S 02 ©
30 45 38 31 22 13 10 @7 3% 33 28 1% 13 on O 38 79 24 16 10 06 04 30 23 20 14 08 B4 D2 25 21 17 M1 06 02 O
& 0 44 37 30 20 13 08 05 | 39 33 27 18 11 06 04 | 36 30 24 )5 10 03 02 | 3 5 2] 1408 D301 | 27 23 18 120602 ©
© 8,0 44 35 20 18 13 06 O3 | 40 33 26 16 C9 D4 OF | 37 30 23 15 08 03 0) | 33®RY 21 13067 03 01 | 30 23 20 12 96 02 O
108 43 34 26 15 03 03 02 | 40 32 24 14 OB 0J 01 | 37 290 22 1307 03 0). | M 20 21 J2 07 B2 01 | 3 25 20 12 98 02 O

Teniendo en cuenta que las luminarias estan adosadas al cielorraso la reflectancia
efectiva del techo sera igual a p2, es decir:

p2E= p2 =75%

m
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En cuanto a psg:

- Reflectancia base de piso % = ps= 40%:

- Reflectancia de las paredes en %= p1.;= 0%;
- Relacion de cavidad= Ks= 0.

La Tabla (6.16), muestra todos los valores hallados de reflectancias:

Tabla (6.16) Valores de reflectancias

Reflectancias | %
P2 705
PP2 75
pps 47,5
PP 75

p1 0,656
P2 75

P3 40
P1-3 0
Pi-2 0

El siguiente paso fue hallar el factor de utilizacién. Para esto se seleccioné una
Tabla de luminaria apta para dos tubos fluorescentes de 40 W del tipo T8 de Philips,
modelo TMR-P de caracter industrial. Si bien la luminaria seleccionada (Anexo R) no es
exactamente la de la Tabla (6.17), se asemeja en gran parte.

De dicha Tabla se obtuvieron los siguientes valores:

- p; =65,6% = 0,656

- P2 =75%=0,75

- p3g = 36%= 0.36 (fomandose el indice mas bajo que es de 0,2, en nuestro caso
es ()

- Ky =1457
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Tabla (6.17) Coeficientes de utilizacion superficie (Instalaciones I y I, Apunte

“Luminotecnia”, Ing, Ruben Ferreyra).

CAVIDADES ZONALES
LUMINARIA NO 1 -2 X 40 W. FLUORESCENTE

COEFICIENTES DE UTILIZACION

REFLECTANCIA DE
CAVIDAD DE .
CILLORRASO L11] 70 50 kY 10

EN DJO

P

REFLECTANCIA . .

DE PARED 0050 30 10 [0 S0 30 0|50 30 050 W w0|s0 3 10
EN 0O
pl

RELACION .
CAVIDAD LOCAL COEFICIENTES DE UTILIZACION

J0° 6B 65 64 |68 66 64 62 | 64 62 6D |61 60 59 | 59 S8 &7

H0 540 50 A6 |59 53 45 A6 | 31 AR 43 | S0 47 4|4 A6 W
S5 A% oAb 40 (34T 4 A A0 A6 42 39| 45 41 39| A0 41 On.
S1 744 38 3150 43 38 M4 O3 M40 36 M3 O3 N
49 3 30 |46 3% .34 P37 33 30136 33 WA o2

4 32 0 B(M 3N 2 Nl 26 |30 3% 2|W 3D
I 29 M 13 B N wiAa o3 |l A 2wl a0
U N R 133 26 GF 8125 O |20 20 g | 20 07

Espac. Luminariag
e——— 7 @"

Allara Montaje

D0 08 et O LA B )
e
-

-

JO B8 66 64 |69 66 64 62 [ 64 62 S1 ) A1 S0 59159 S2 &
A5 A1 57 54 | AE 60 S6 54| S8 S5 5256 53 S| sS4 52 43
£0 54 S0 47 |57 54 S50 46| 52 4B A6 | S0 A7 A5 49 df M
LS8 A &5 A 135 A7 44 41 L AT 4) AD | A6 A2 4G A A7 38
S2 45 39 35 |Sg A& 39 3f 43 33 35f.1 38 -35F 40 37 )
K 4035 32 4] A0 35 31|38 3 31138 3 ;i3 33 %
A4 36 031 2 143 36 31 |35 30 i34 30 1|33 o0
A10033 08 M A0 01 M M| N M3 1 M3 N M
LSRN 2 221 N 2 N M N B N N8 oas ]
80027 21 M (a8 21 B AR as o2 a9 21 9.8 1 0%

Espac. Luminarias
——— DJ
Altuta Moniaje

L DR s O e L R =
-
-

-

. JO B8 &5 R4 | BB g 64 B2 [ 64 62 60| 61 60 59| 39 53 57
. b3 B S8 S5 [64 A0 87 S5 5B 85 53 56 4 52| 84 52 4
£1 55 81 A48 |58 S0 S0 AT | K3 49 461 51 AR 4B | 43 47 43
S6 350 A5 41 PS5 A9 8 A p 4] A A1 | A8 A3 40| A5 42 40
S48 40 27 (51 44 40 36) 40 39 36|42 38 361 .4 3B 38
42 4 3 B4 O M N1 M nN|H o3 NN M N
A5 1 N oAl 3 32 2913 3 2903 0 B 3 0
A M Oe 4 329 26133 2% 26|02 a8 281 . B

1 2% 038 31 2 2|0 2% NI 6 BB BN
Efg f;ill 19 JF 126 21 928 27 N9 a1 a9

Espoc, Luminariay
— 10

Altuts Montaje

| B el s e e —
-
o
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Como no existe un valor de relacion de cavidad de local tan alto como el que
tenemos, adoptamos el valor de 10 que es el mas alto de la Tabla entendiendo que las
diferencias son acotadas. Noétese que se tomdé una relacidon de Espacio entre
Luminarias/Altura de montaje, de 1.

Como nuestros valores no coinciden precisamente con los brindados por la Tabla, se
realizé una interpolacion, que se detalla a continuacion.

Primero se interpolé para tener en cuenta la diferencia de valores en cuanto a la
reflectancia del techo. Se tomaron los valores de factores de utilizacién correspondientes a
p>=10,80 y 0,70 (teniendo en cuenta que la reflectividad de las paredes esta entre un 70 y un
50 %) y se realiz6 un promedio de los coeficientes.

Es decir, se obtuvieron 0.35 y 0.275 para K=10 y una reflectancia de cielorraso de
75%.

Con estos valores se realizo el grafico de la Figura (6.14):

036 T
035 SEEE

0.34
0.33
032
031
0'3i |
029 T 1T
028 +tt1-
027 |
0.26

025 L L | |
45 50 55 60 65 70 75

Figura (6.14) Grafico de interpolacion

De aqui se obtuvo el valor de coeficiente de utilizacion que para un K=10 es de
0,3335.

En cuanto de reflectancia de las paredes y del piso, 0,75 y 0,36. Como la
reflectancia del piso difiere de 20 % se la debe corregir con un factor de correccion,
obtenida de la Tabla (6.18):
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Tabla (6.18) Factores de correccion superficie (Instalaciones 1y 1I, Apunte
“Luminotecnia”, Ing, Ruben Ferreyra).

[ fiefl fects
P colancia efegtivg de 8
[ 77 cavidad cietoriaw on % g o » =
£,  Reflectancia de pared en % 50 ) 10 50 30 10 50 30 0 S0 30 i
K, indice de cavidad tocal
1 LE SR S 0 7] 107 106 106 105 104 104 101 (B el 101
2 W7 1M 108 106 105 104 104 103 103 1.0 101 1.01
3 10§ 104 | 63 195 104 103 1T 103 102 ] 1o 100 101
4 195 103 1 104 103 102 103 102 o2 101 100 1.00
S 1.04 103 162 1.0} 102 102 1.02 1.02 101 1.0 101 100
& 103 10 i 103 102 101 102 102 o 101 1.01 1.00
7 103 102 i 108 102 1ot 102 100 1ot 101 101 1.00
8 Ty 10 1ol 1 102 1o a2 o 1.0v 1.01 1.01 1.00
9 102 109 Lo a2 m 101 102 101 im o .m 1.00
g I 132 1 101 104 102 1.00 161 102 101 I 101 m 1.00

Como la reflectancia de la pared es del 65,6 % excede los valores de la Tabla que
llegan hasta 50% incluso para una reflectancia de cielorraso del 75%. Por tanto adoptamos
el valor mas alto que nos permite la Tabla para K=10, el mismo es de 1,02.

El factor de utilizacion corregido es ahora:
u=0,3335x%x1,02 =0,34

Obtenidos todos los valores pasamos a calcular el N° de luminarias, de acuerdo a la
Ec. (6.42), que harén falta para que se obtenga un valor de iluminancia de 200 lux a nivel
de piso. Los datos técnicos del tubo de 36 W seleccionado se encuentran en el Anexo R.

5 o= Exaxl (6.42)
Pi XU X fm -
Donde:

Z

Numero de luminarias;

Iluminancia [lux];

Ancho del local [m]:

Largo del local [m]:

Flujo de cada luminaria (en nuestro caso 2 x 3100 [Lm], ver Anexo R);

m Factor de mantenimiento, para tener en cuenta la depreciacion de la instalacion;
Coeficiente de utilizacion (relacion entre el flujo que llega al plano de trabajo y el
flujo emitido por la fuente luminosa).

$He —® m

=

Reemplazando los valores en la Ec. (6.42), resulta:
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B 200X 1,4 X 2
"~ 2x3100 % 0,34 X 0,8

= 0,33 => 1luminaria

Finalmente se entiende que colocando una luminaria con dos tubos fluorescentes de
3100 Im cada uno, se consigue un nivel de iluminancia muy superior al minimo. No habria
inconveniente en que funcione un solo tubo y aun asi el valor a nivel de piso seria de 200
lux.

6.3.2 Iluminacion de emergencia en sala de mdquinas

De acuerdo a la Ordenanza Municipal N° 16589 debe existir una luminaria del tipo
auténoma con encendido automético capaz de durar 1,5 hs luego de un corte de energia y
manteniendo un nivel de al menos 10 lux sobre la maquina (ver Anexo R). Como se prevee
la instalacién de un artefacto de emergencia dentro del tablero que aloja la maguina por lo
tanto se garantiza el nivel de 10 lux que es bastante bajo. El otro artefacto se instalara de
acuerdo al plano (ver anexo O), adosado al techo de la sala de maquinas y permitird una
iluminacion general y mas uniforme en toda el drea.

6.3.3 Iluminacion dentro del tablero de control

Como la maquina tractora y el tablero de maniobra v control se alojan dentro de un
mismo receptaculo (Figura (6.15), se optd por instalar, ademas de la luminaria de sala de
maquinas. un artefacto dentro de dicho lugar, capaz de generar una luz mas enfocada sobre
los érganos mecanicos y electronicos. De esta forma se evitan sombras molestas a la hora

de inspeccionar o trabajar en este “armario” y manteniendo siempre un adecuado nivel de
iluminacion sobre el plano de trabajo.

De la misma manera se procede para la instalacion de una Luz de Emergencia que
ante un corte de suministro eléctrico pueda alumbrar de una forma mas puntual sobre el

plano de trabajo, aprovechandose mas que si estuviera alumbrando toda la sala de
maquinas.
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Luminaria de
Emergencia

Tablero de
maniobra y control

Luminaria

©
)

Luminaria

Maquina
{ractora

TABLERO CONTIENE MAQUINA TRACTORA
Y TABLEROC DE MANIOBRAY CONTROL

Figura (6.15) lluminacion en tablero de maniobra y control
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6.4 Planos eléctricos de sala de mdquinas , hueco y cabina
Finalmente en el Anexo O dispondremos de los planos eléctricos correspondientes a
la sala de maquinas, cabina y hueco del ascensor. tales como un diagrama topoldgico,

diagrama de borneras del control de maniobra. diagrama multifilar y unifilar.

De esta manera se podra observar la disposicion final del disefio eléctrico.

R e e
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Evaluacion econémicay
medioambiental

Impacto del provecto al medio ambiente

Nuestro Proyecto desde el punto de vista Medio Ambiental no genera impacto
alguno ya que reemplazaria a un ascensor existente en el mismo lugar fisico y
con los mismos propositos aunque con avances en materia de seguridad.

La potencia de la maquina instalada es superior a la de la actual maquina pero
con distinto sistema de arranque. Una es con contactores y una sola velocidad
de marcha lo que obliga al motor a tener picos de consumo excesivos durante
el arranque y variaciones bruscas al activar el freno y desconectar los
contactores. El sistema de arranque utilizado en el proyecto es con un variador
de velocidad que permite realizar variaciones de velocidad suaves, reduciendo
asi las fluctuaciones bruscas de la corriente. Esto desde un punto de vista
ecologico no representaria un descenso del consumo final pero desde el punto
de vista eléctrico es una solucion directa sobre las instalaciones.

Con respecto a lo que es polucion, el reductor de la maquina posee aceite de la
misma forma que la actual maquina y su manejo requiere las mismas
precauciones. No existen materiales que generen enfermedades por su propia
naturaleza, como el asbesto, en ninguna de las partes.
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Evaluacion economica del provecto:

La inversion econoémica para la realizacion del ascensor se detalla en el pliego que nos
entregod el Departamento de Obras de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Alli se
divide en dos partes, una que involucra el desmontado del coche antiguo y sus guias con el
posterior armado de la maquina nueva, y otra que contempla las reformas civiles a realizar
para adecuar el hueco a las medidas minimas requeridas por el nuevo proyecto.

El renglon 1 (remocion y desarmado del equipo actual, instalacion del equipo nuevo, puesta
en funcionamiento) habla de una cifra de $ 287550 (pesos argentinos).

El renglon 2 (adecuacion del pasadizo a las medidas del proyecto nuevo) habla de una cifra
de $ 101570 (pesos argentinos).

Ambos costos se establecieron para el dia 31 de Mayo de 2013 con un valor de:
$5.28 (pesos argentinos)= 1 US$ (ddlares estadounidenses)
En la actualidad, Octubre de 2015, la relacion es de:
$9.51 (pesos argentinos)= 1 US$ (ddlares estadounidenses)
De esta manera el valor de las tareas a realizar en el renglon 1 seria en la actualidad de
$517916,76 (pesos argentinos)
Y la del rengl6n 2:
$ 182941.42 (pesos argentinos)
Un total de:
$ 700858.18 (pesos argentinos)

Como existe una necesidad imperiosa de mejorar la accesibilidad y seguridad ademas de la
habitabilidad del edificio, no se va a realizar un analisis de depreciacién de la maquina ni
tampoco un analisis del tiempo de amortizacion de la inversion. Es una instalacion
obligatoria en todo edificio publico con plantas en distintos niveles y que no genera
ganancia ni productividad alguna por lo que no es posible estudiar un tiempo de repago.
Seria viable estudiar la depreciacion quizas de la instalacion pero a fin de cuentas tampoco
es un bien que la Universidad de Mar del Plata vaya a vender transcurrido un tiempo. Se

e e A .
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puede agregar el costo de mantenimiento que es obligatorio en todos los ascensores del pais
¥y que corre por cuenta inicamente de una empresa privada habilitada para tal fin.
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES DEL TRABAJO:

De acuerdo a lo redactado en el capitulo de resefia histérica del ascensor, podemos
decir que el ascensor fue el puntapié inicial para la gran revolucién en la construccion de
edificios de finales del siglo XIX y principios del siglo XX. Las modernas y mas resistentes
estructuras de acero junto con evolucionadas mezclas de hormigon permitieron que afio tras
afio el limite de altura fuera creciendo y de esta manera se le fuera dando forma a las
principales metrépolis. Claro estd que construir hacia arriba estaba incorporado pero un
problema se hacia presente a la hora de seguir sumando pisos; de que forma llegaria la
gente a los miradores de estos gigantes de cemento. Desde mediados de siglo XIX el
ascensor habia comenzado a instalarse en muchas propiedades, pero su rudimentaria
tecnologia, su escasa velocidad y la falta de seguridad sumada a un elevadisimo costo,
hacia que solo fueran implementados por ricos y temerarios.

Con el perfeccionamiento del motor eléctrico a finales del siglo XIX v los controles
electromecanicos, el ascensor se mejord, se hizo mas veloz y seguro v dejé de ser un
juguete solo para las clases altas, para pasar a ser un medio de transporte rapido vy seguro,
agilizando los tiempos de vida y generando un dinamismo perfecto para las grandes urbes.

Pasaron los afios, las tecnologias evolucionaron como también se fueron
estandarizando, continuaron las mejoras hasta llegar al ascensor de la Facultad de
Ingenieria de Mar del Plata. Con €l nos encontramos 43 afios después de instalado y con
muchas inquietudes acerca de su capacidad, adecuacion al tipo de edificio, etc. De hablarlo
con profesores, particularmente con nuestros tutores, surgié el por qué para dar inicio a este
trabajo y de que forma se podia plantear el desarrollo de un nuevo equipo realizando la
menor cantidad de reformas edilicias. Teniamos en nuestras manos el problema, las ideas y
las herramientas de Ingenieria solo habia que gestionar la solucion.

Se parti6 de un proyecto realizado por el Departamento de Obras de la Universidad
Nacional de Mar del Plata en donde se detallaba cuales eran los requerimientos que el
nuevo ascensor debiera cumplir para poder adecuarse a la normativa municipal vigente y a
las necesidades del edificio. Nos encontramos entonces, con un ascensor que no esta apto
para el uso en el establecimiento (la Facultad de Ingenieria es un edificio de caracter
puablico y por tal, los requerimientos para el ascensor son otros), posee graves falencias en
seguridad, no admite la llegada al 2° piso, imposible de transportar a un Usuario con
Movilidad Reducida (U.M.R.) y otras deficiencias mas propias de la obsolescencia misma
del equipo y de la NO adecuacién del mismo desde un primer momento.

e S . - .- . ]
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Se priorizé los puntos mas importantes como la seguridad y el transporte de UMR
pero se analizaron en general todos los aspectos que creemos, son los mas importantes.
Como eje para el desarrollo mecanico de la nueva estructura y sistema de guiado. se tomo
la Norma Europea EN 81-1, que consideramos de caracter muy conservador para definir los
criterios de calculo pero que engloba a los aspectos de la normativa local: la Ordenanza
Municipal N° 16589. De esta forma se evitaria cumplir con una y faltar a la otra. Al ser el
ascensor un producto tan masivo y estandarizado, apelamos en los aspectos constructivos al
saber comun de las empresas ascensoristas para entender porque se usan ciertas formas de
perfiles o espesores de chapas. Es en ese momento en donde comenzamos a evaluar la
estructura y sus partes a los esfuerzos que se presentan en un ascensor para poder decir que
dimensiones y caracteristicas debe tener el perfil o la chapa. Se separa el saber comun del
racionalismo.

Para la propulsion del elevador llegamos a una encrucijada. EI saber comun y la
experiencia de los ascensoristas nos decia que el sistema hidraulico era el mas apto y
sencillo para instalar en esta situacion; por el otro lado la Electricidad que una de las
progenitoras de nuestra carrera nos obligaba de forma gustosa a la instalacion de una
magquina de traccion eléctrica. Se resolvio optar por una maquina de traccion eléctrica
convencional, es decir grupo motor-reductor que contempla aspectos de la mecanica, y que
a su vez es lo mas estandarizado en este pais aunque no lo mas moderno. Hubo que poner
limites en algunos puntos que excedian el alcance de este trabajo final y que si bien son
fundamentales eran una pieza mas del rompecabezas. Detallamos en este Capitulo dedicado
al célculo eléctrico. lo que realmente consideramos importante para el funcionamiento de la
maquina y aplicamos todo el conocimiento que nos dejaron las mas importantes materias de
Electricidad.

Consideramos muy importante para entender mejor nuestro accionar, adjuntar al
final de este trabajo todos los folletos, catalogos, manuales e informacién que utilizamos
para representar el fruto de los calculos en un producto fisico estandar. En definitiva la
seleccién de lo que a nuestro juicio era lo mas adecuado a las necesidades.

Consideramos que este trabajo es tan amplio como los temas de incumbencia del
electromecanico, es por eso que creemos que cada tema que desarrollamos y evaluamos
esta apto para poder ser abordado por cualquiera que quiera profundizar y realizar nuevas
conjeturas. Cada punto, cada item, todos son dignos de un trabajo final, ese fue el
parametro para poder definir hasta donde llegar y dejar que otro tome la posta.

Nunca fue nuestra idea cuestionar a los responsables de la no adecuacion del actual
ascensor sino todo lo contrario, reunir todo lo que aprendimos, observamos y entendimos
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de nuestros futuros colegas, para que dentro de unos afios lo que HOY esta en papel se
convierta en realidad.
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Ropes for Traction Drive Elevators
DRAKO 8 x 19 - FC 8-Strand Suspension Ropes

With natural fibre core, Sisal Rope grades availsble 1570 and 1370/1770
Characteristics

P o f 3, bright, Elastic Elongation” <0.20%
right hand, ordinary lay. Lang fay on request Permangnt Elongation™ < 0.40%
Rope diameter tolerance  See page 6

DRAKOBx19S-FC
: i Minimum Length Metuic
breaking strength F. MASE rass-gection
1570 and 1370/1770 approx. WL
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MECANIZADOS Maguina PM

CARACTERISTICAS POLEAS TRACTORAS
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MECANIZADOS
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ANEXO D

El fabricante de chapa plegada PLECOR suministra al cliente un software online que sirve basicamente como
catalogo. Se debera ingresar el tipo de perfil utilizado y las dimensiones requeridas para que dicho software
reenvie los valores esenciales de cada tipo de chapa, ya sea momentos de inercia. peso, entre otros. A modo de
ejemplo se ingresa los datos de una de las chapas plegadas de perfil C de 3/16°" utilizadas en el proyecto.

Initip Empresa Servitios Corte idser Contacto Afencibn Clentes

Fesistencia técnica: Calculo de momentos y médulos de perfiles

Ofrecemos una herramients on-line para la seleccidn, célculo de
mamentos de inerciz y modulo resistente de distingos perfiles de
chapa plegada segln sus dimensiones. Estos célculos se basan en
fas propiedades geomérricas de les secciones.

(Por favor tenga presente gue Jos valores resultantes son
aproximacos. Para caiculos mas precises, recurrir a las formutas y
tabias provistes por manuales espechficos)

F secain 1882

Para mayor informacion ingresar: http://www.plecor.com.ar/asistencia-tecnica/index.php
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Motores 1LA con rotor de jaula
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ATV71LD14N4Z

variable speed drive ATVLift- 5.5 kW 7.5 Hp -
480 V - EMC filter - with heat sink

ANEXO F

& A -

Range of product

Altivar Lift
Product of component Variable speed drive
ype
Device short name ATVT1
Product destination Asynchronous motors
Synchronous motors
Product specific appli- Lift
cation
Assembly styie With heat sink
Variant With integrated 7-segment display terminal
EMC filter integrated
Network number of 3 phases

phases

{Us] rated supply voit-
age

380.,.480 V {- 15...10 %)

Supply vollage limits 323.528V

Supply frequency 50..60Hz(-5..5%)

Network frequency 47.5..63 Hz

Motor power kW 5.5 KW 2 phases 380. 480 v

Motor power hp 7.6 hp 3 phases 380480V

Line curent 203 Aor 380V, 3 phases /55 kW /7.5 hp

17Afor430V, 3phases /IS5kW/7.5hp
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Complementary

Apparent poveer 134 kVAfor 380V, Sphases /5.5 kW /7.6 hp
Prospective ling IsC < 22 KA. 3 phases
Nominal ouRpt current 14.3Aat4kHz 380 V 2 phases /65 kW /7.5 hp
11AMAKHz 460V B phases /S5KW /T 5hp
Maximum transient cument 194 Afr2s3phases i S65kW/T5E5hp
Speed drive oulput frequency G0 Rz
Braking resistance »= 19 Chm
Nominal switching frequency BxHz
Swiiching fraguency 1..16 kHz aciustabie
Speed range 1...100 asynchronous molor in open-loop mode, without speed feediack
1...80 synchronous motor in open-loop mode, without speed Seedhack
1...3000 asynchronous motor in closed-oop mode with encoder feerback
Speed accuracy +7- 0.01 % of nominal speed for 0.2 Tn (o Tn lorque variation, i ciosed-ioop
maods with encoder feedback
+{- 10 % of nominal ship for 0.2 Tn & Tn torque vanation, without spaed feedback
Torgue accuracy #- 5 % in dosed-loop mode with encoder feedback
+/- 16 % in open-loop mode, without spaed feedback
Transien] overiorque 170 %, #/- 10 %for 60 s
220%, +-10%for 25
Braking lorque 30 % without braking resistor
< 150 % with braking or hoist resisior
Asynchronous motor control profile VolisgeTrequency ratio, 2 poims
VoitageFrequency ratio, 5 ponts
Fhit vector control without sensor, standard
VoltageFregquency rafic - Energy Saving, quadratic U/
Fhux veclor control without sensor, ENA (enargy Adaptation) svsiesn
Flux vector contzol without sensor, 2 points
Flux vecior control with sensor, standard
Synchronous motor control profie Vec1or contyol without sensor, standard
Vedor contred with sensor, standard
Reguiation ioop Adjustabie Pl reguiator
Moior slip compensation
Automatic whatever the load
Not available in voltagefrequency ratio (2 or 5 points)
Suppressabie
Local signaliing 1 LED - red - drive voiisge
Cutput voltage <= powed supply voltags
Insuiation Electrical betwesn power and control

Type of cable for external connedtion

1EC cable withoul mounting kit 1 wire(s) - 45 *C, copper 80 *C 7 XLPSEPR
1EC cable without mounting kit 1 wireis) - 45 °C. copper 70 *C/PVC

1EC cable with an IP21 or an IP31 kit 3 wire(s) - 40 'C, copper 7O "C/ PVC
UL 508 cable with a NEMA Type! kit- 3 wire(s) - 40 'C, copper 75°C i PVC

Electrical connection

Terrenal 2.5 mwn® / AWG 14 (Al1/AN+ A2 AC1, R1A RIE RYC. R2A R2B
L11. 116, PWR]

Terminal § mm® ] AWE B (LUR, LIS, LT, T 1, WT2, WIT3, PCH, PO, Pads,
PA PE)

Tightening torque

0.6 Nm [AI-1AIT+, AIZ, AD1, RIA, RI1B, RIC, R2A, R2B, LI1. LIS PR
3 N.m- 285 lodn {L1R, LS, LVT, UMY WIT2, WIT3, PCL, PO, PAM,. PA FPB}

Supply

Intemal supply Tor referance potentiometer (110 10 kOhm), 108 VDL +-5% -
<= 10 A with overioad and short-Circutt protection

Intemal supply: 24 WV (21,27 VIDC - <= 200 A with overicad and short-Circust pro-
tecion

Anzlogue input number

2

Analogue mput ype

Bipolar differential voliage: {Al1-/Al1+}+/ 10V DC - 24 V maoox - resohusion: 11 bits
+ sign

Software-configurabie cument {A12i0. 20 mé - 242 Chm - resolusion 11 bits
Software-configurable voilage: {AIZJ0. 10 ¥ DC - 24V max - 30000 Ohm - 1e50-
hution: 11 biis

Sampling durstion

2 ms +f- 0.5 ms (LI __ LIS} - discrete input{s)

2 me +- 0.5 ms (LI6)if configured as logic input - tiscrete Inputis)
2 ms H- 0.5 ms {Al1-/AIT+) - analog input(s)

2 ms #- 0.5ms (Al2) - analog mpul(s)

Resporse ime

7 ms+- 0.5 ms (R1A, R1B, R1C) - discrets pulputis}
7 ms +/- 0.5 ms (R2A, R2B) - discrate outputis)

2.ms +- 0.5 ms (AQ1) - analog output(s}

<= 10 ms in STC (Safe Torque OF)

3
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. »

+- 0.6 % {Al1-/Al1 +)for 2 lemperature variation 80 °C

Accuracy
+i- 0.6 % {Al2jor a temperature variation 60 °C
+/- 1 % (AO1)lor 2 temperature varniation 60 °C

Linearity enor +/-0.15 % of maximum value (Al1-JAIT4, AI2)
+-D.2% (ADT)

Analogue output number 1

Anaiogue OUtpUT type Software-configurable voflage: {AC1)0...10 V DT - 470 Ohm - respiution: 10 bits
Software-configuratie current {A0130.. 20 mé - 500 Ohm - resciion: 10 bits
Software-configurabie logic oulput {AD1J1I0V -<= 20 A

Discrete output numbes 2

Discrete output type Configurabie refay logic: (R14A, R1B, RICINGNC - 100000 cwcies
Configurable refay logic: {R2A, R2E)NO - 100000 oycles

Kinimum switching cument 3 mA & 24 V DC {configurable relay logic)

Siaximum switching current SAat250VAC onresistiveload -cosphi= 1 - LR =0ms {R1, R

543t 30 V DC on resistive load - cos phi = 1 - UR = O ms AL R2)
2 Aat 255V AC on inductive load - cos phi = 04 -LR =T ms (R, R2)
2 A= 30 V DC on inductive load - cos phi = 0.4 - LR = 7 ms {R1, R2)

Tiscrate input number

T

Discrete inpui type Programmable {L11._LI5)24 V DC, with level 1 PLC - 3500 Ot
Switch-configurabie (L16)24 V DC, with level 1 PLC - 3500 Ohm
Switch-configurable PTC probe (LE} - 0.6 probes - 1500 Ohm
Safety input (PWRj24 v DC - 1500 Ohm

Discrete input logic Positive jogic £.11...115), < 5 V (staie 0}, » 11 V (state 1)

Negative logic (L11..L15), > 16V {state 0), < 10V (state 1)

Positive logic {LI£3 configured as logic input, < 5V {state 0), > 11 V¥ istate 1)
Negative logic (LIS} configured as logic input, > 16 V (state 0y, < 10V (state 1)
Posiive logic (PWR}, < 2 V (state 0), > 17 V (state 15

Acceleration and deceleration ramps

Automatic adaptation of ramp if braking capacity exceeded. by using resistor
Linear aciusiable separately from 00110 9000 s
S, U or customized

Proection lype

Cverheating protection for drive

Thermai protection for dritve
Short-circuit between motor phases for drive
input phase breaks for drive

Overcurrent between outpis phases and earth for drive
Overvoliages on the DC bus for drive
Break on the control circust for drve
Against exceeding limit speed for drive
Line supply undervoliage for drive

Line supply overvoitage for drive

Against inpad phase loss for drive

Thermal protection for motor

Motor phase break for motor

Power removal Tor motor

Dielacsric saengih

8535 V DC between earth and power terminals
5082 V DC between control and power terminals

Insulation ressiance

> 1 MOhmat 500 V DC for 1 msnute [ eartn

Freguency resolution

0.7 Hz for display unit
0.024/50 Hz for analog input

Commismication port protoesi

CANopen
Modbus

Type of connector

1 RJ45 for Modbus on front face
1 R545 for Modbus on terminal
Maie SUB-D 9 on RU45 for CANopen

Physical merface

Z-wire RS 485 for Modbus

Transmission frame

RTU for Modous

Transmission rate

600 bps, 18200 bps for Modbus on front face
4300 bps, 8600 bps, 19200 bps, 38.4 Kbps for Modbus on lermina

20 kbps, 50 kbps, 125 kbps, Z50 kbps, 500 kbps, 1 Mbps for CAfiopen

Diata format

8 bits, 1 stop, even parity for Modbus on front face
& bits, 0dd even of no configurable panty for Modbus on termenal

Type of polarization

No impedance for Mocbus

Number of addresses

1247 adoresses for Modbus
1...12T addresses for CANopen

Method of sccess

Slave for CANopen
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Type of polanzation No impedance for Modbus

Number of agdresses 1...247 addresses for Modbus
1...127 addresses for CANGDan

Method of access Siave for CANopen

Control options Communication card for Modbus TCP
Communication card for Fipio
Communication card for Modbus/ni-Tehway
Commusnication card for Modbus Plus
Communication card for EematiP
Communication card for DeviceNet
Communication card for Profibus DP
Communication card for Profibus DP V1
Commumcation card for interbus-5
Communication card for CC-Link
interface card for encodar
1O exiension card
Controfier inside programmable card
Cwverhead crane card

Slectromagnetic compatibility Electrostatic dischange immunity test level 2 conforming to IEC 61000-4-2
Radiaied ragio-frequency electromagnetc Seld immunity test level 3 conforming
io IEC 61000-4-3
Efactrical f251 transient’durst immunity test level 4 conforming to IEC 6100044
1250 p= - 8720 us surgs immunity test leve! 3 |[EC 610004-5
Conducied rado-recuency immunity test level 2 conforming i 1EC 61000248
Voliage dips and interruptions immunity test conforming to IEC 61000-¢-11
Folluton degree 2 conforming to ENAEC 61800-541

P gegres of protection P21 conforming to ENAEC €1800-5-1
122% conforming to EN/IEC 60528
P41 on upper part conforming to ENAEC §1800-5-1
1P41 on upper pant conforming to ENAEC 60528
P20 on upper part without blanking piate on cover conforming to ENJEC
£1800-5-1
P20 on upper pard withoul blanking olate on cower conforming to ENJIEC 60529
P54 on lower patt confonming to ENVIEC 61800-5-1
P54 on lower part conforming to ENAEC 60528

Wibration resistance 1.5 mm peak to peak (f = 3..13 Hzj conforming 1o ENAEC 60068-2-5
1 gn {f= 13200 Hz) conforming to ENIEC 60068-2-6
Shock resistance 15 gn for 11 mz conforming to ENAEC 60068-2-27
Hose level 55.€ d2 conforming io BE/B&EEC
Relavve humidity 65...85 % without condensation conferming to IEC 60068-2-3
5..95 % without aroping waler conforming fo |EC 60068-2-3
Ambent sir ternperatyre for operation -10...50 *C wihout derating
Amblent air temperature for storage -25.7G*C
Operating altitude <= 1000 m without derating
1000, 3000 m with current derating 1 % per 400 m
Siandards EN 55011 class A group 2

EN 6450C0-3 environments 1 category £2
EN §1800-3 environments 2 category 3
ENAEC 61800-3
ENAEC 81800-5-1
IEC 80721-3-3 class 3C1
IZC 80721-3-5 class 352
UL Type 1
Product cerffications Cs5a
C-Tiek
GGS8T
RCM 157
uL
Marking CE
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Baja Tension Instalaciones Fijas

HO7V-K SUPERASTIC FLEX

NORMas DF peFERescia B IRAM NM 247-3
pEscRIPCIGR > CONDUCTOR
Metal: Cobre elecolitico recocida.

Flexibilidad: dase S; segin IRAM NM-280 = IEC 50228,
Temperatura maxima en & conductor: 70° C en seracio
continuo, 160° C &n cortodicuio.

AISLANTE
mmmmmm.mmm
y verde/amariic.

Marcaciin:

PRYSMIAN SUPERAS‘Q*C FAEX - Incisina k"‘&""é""z —
45077500 — Sapckin {mand) « IRAM WM 347 0205 BWRE -

Eo IRAM - RIN 28839175,

Normativas

IRAM NM 247-3 {ex 2183}, NBR NM 2973 {=6148); IEC
§0227-3 u otras bajo padido.

Ensayos de fuego:

No propagacicn de la llama: [RAM NM IEC 80332-1.

No propagacion del incendio: IRAM WM IEC 60332-3-23; NBR
6812 Cat. BYF; IEEE 383,

Cetificaciones

Todos los cables de Prysmian estin elshorados on Sistema de
Garaniia de Calidad bajo normas 150 9001 - 2000 cartficadas
por la WOEE

CARACTERISTICAS = C&mm*mym&mm

(el

Tension Tempeetna (usdes Mo ropage- Mo propege Exradesi- PVT scols- S IRAM Saiio e
nominal  deservico  flexbles  condels con del zarme g Segurided
furra incendic Becrica

V= PRYSIVIIAN

\/—Vums s ivarEms
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Cable Flexible para tendidos en caiierias; tipo HO7V-K
450 / 750V
IRAM NM 247-3

1{‘:’?"

»

mm? mm mm A
0,75 0,21 05 23 1 g 8 50 2%
10 0,21 06 25 is 115 10,5 37 185
15 0,26 8,7 3,0 20 15 i3 26 13,3
25 0,26 28 36 31 21 18 15 798
4 031 08 4,1 45 28 25 10 4,95
3 0,31 0,8 a7 & % 32 65 3,30
10 041 10 60 107 S0 +H 38 191
16 041 10 7.0 167 65 S8 24 121
25 041 12 26 265 88 77 15 0,78
35 041 i2 08 361 105 96 120 0,554
D41 14 12,8 511 131 117 0,83 0,385
70 051 14 14,6 £98 167 148 0,61 0,272
95 0,51 16 16,8 599 262 180 0,38 0,206
120 0,51 16 19,7 1175 24 208 0,3 0,161
{1} 2 conductores cargados + PE en cafierias embutidas en mamposteria, te shura ambiente 400 C.
(23 Combichmat Carguilin + B coliilus wonbuticls s sewsrpostucia, Semparabins sbioris 400 C.

(S)Da-al’rﬂm\nwm(mmi&#nﬁ-mdwdnbddmmmhmuﬁs&kﬂ)mmﬂwxhwhs(l}r(’)
{4) Cables en contacto en cormente aterma monofisica 50 He, cos = 0.8,

Coeficientes de correccion de is comients admisible:

- Para dos Crcuitos en una misma caferts muitinicar por 0,50

- Para tres crastos &0 Una misma caferle muholicer por 0,70 -

- Pare mmpersture embiers de 30 ® C multiplicar por 115
- Para menperature ambierve de 20 © C multiplicar por 1.79

T e B e A e M .5~ = 3 5108 T 2o SR T € .55 0.0l S04 T L ESwea T E LR St St o B im0 o
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Baja Tension

145 DE REFERENCIA

DESCR IBCTOR 1_’5:-

of

L0

Distribucion en BT

RETENAX VALIO

IRAM 2178

> CONDUCTOR

Metal: cobre slechroliticn ¢ sluminio grado eléctrico segin IRAM
2011 e IRAM 2176 respactivaments.

Forma: Radonda { flexible "Clase 5" o compacta "Clase 27) v sec-
torial { "Clase 2" | para cables tripolures y tripolares con neubo
<on secriones supaniores a los 50 mme,

Flexibilidad: Las cuerdes en todos los ceses responden a les
exigencias de les Norma [RAM NIM-280 o IEC 60 228,

Conductores de cobre:
- Unipolares : cmmmmsmmmgm

har.sa

Conductores de aluminio:

-uupd.res.wm&nz.mwhom

- Multipolares ¢ Cuerdes circulares Clase 2 normades 0 compactas
segin corresponds hasta S0mm £ y sectorisies para secciones
nominales supenores,

Tamperatura maxima en el conductor: S0°C en servicio con~
o, 250°C en cortodruing.

AISLANTE

Bolistilenc reticulado silanizado (xipe).

Identificacion de los conductores:

Unpoleres: Marrén

Bipolsres: Mandn | Negro

Tripulares: Merron | Negro [/ Rojo

Tetrapolares: Marrdn | Negro |/ Rogo [ Celeste

CFras colores de identficacicn baio oedida.
f”‘”“‘““"“'"‘\.

omade  Tersin Temoeren: Cuedes Ressmerte Resgene Noproce Resiments Maotles Selio de
| Fabrice nomind  redesenvi  flexibies aloabsor- alosrayos cuciond:  saegenter  ecoldgicer  IRAM  Segurided
' dén do Grigdas  conds  uvaviols laleme  quimicos Elérrica

N

VEPRYSMIAN

1F & EVETEMS
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Baja TQ“SiQﬂ Distribucion en BT

i» Para alimentacién de p ia o distribucion de energia en baja tensién en edificios ¢ instaladunes industia-

ies, en tendidos subterrineos o sobre bandejas; con las limitaciones impuestas por los Reglasnemtos de Instala-
ciones Eléctricas del lugar donde se halie la instalacidn. Espacialmente aptos para instalaciones donde se re-
quiera axima capacidad de potencia.

& kL

maniobrabilidad y

ry s a2 14 b 0 &3 0187
3 30 0.7 4 76 100 = 0.7
0 3.9 07 14 85 145 24t 0,166
% ) 0.7 14 95 205 5 0,159
% 1 X 14 %) 315 IS 8,451
3 53 0.3 4 135 0 e 0,147
E) e 10 14 I 560 CY=5) 0144
70 11.7 11 i4 17 755 83 §.141
£ 135 11 15 ™ 955 ] 0,239
0 164 12 15 225 24 ¥ 0,136
150 172 12 16 2 135 2.355 0,137
T 152 16 16 265 1855 CXE) 0,137
720 236 17 17 3 2440 (%3 9,134
0.7 18 18 283 3015 .o 0.137

w0 223 2.0 13 315 3805 5065 0.137
%6 %) ) @973 rY =) 0.136

30 30.0 24 2.2 €360 ascs 0,135
1.5 5 0.7 1.8 120 P2 0,103
5 2 0.7 18 150 020 0.0557
z £33 0.7 18 195 &30 0,089¢
3 3 0.7 15 3 250 244 0,085
72 T ) 0.7 18 145 350 20 0.0797
% s 0.7 1e 175 565 EET) 0.075
3 7 0.8 8 3 325 2o 0,074
3 53 8.9 1.8 255 1190 a7 0,072
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Tripolares {almas de color marrén, negro v rojo)
1.5 LS 07 18 10 135 17.00 0,103
2.5 20 o7 1.8 11 175 18.20 00957
4 5 0.7 13 12,5 235 6,30 0.08%
€ 30 0.7 1.8 13,5 305 4,20 0.085
10 39 0.7 1.8 155 450 2,44 8.0797
16 57 0,7 18 18,5 705 154 8,075
5 * 0.9 18 245 1140 0,995 0,074
35 - 8.9 18 b1 1450 0,707 0.072
50 - .0 1.5 28 1905 0,493 00726
70 - 1,1 i3 8.5 2210 0,341 0,0707
95 - Li 20 12 2985 0,248 0.0685
120 - 12 21 35 3680 0,135 00585
158 - 1.4 2.3 385 4550 0,158 0,0693
185 - 16 24 425 5630 0,126 0,0696
240 - 1,7 256 47,5 7310 00961 0,0689
300 - 1.8 28 52 9115 00766 0,0685
Tewrapolares [aimas de color mandn y negro, rojo v azul)
1,5 iS5 0.7 1.8 n 160 17,00 0,103
5 20 0.7 1.8 12 210 10,20 £.0957
4 2.5 0.7 18 135 280 6,30 o080
30 0.7 138 145 370 4,20 0.085
0 3.9 0.7 18 17 550 144 00797
16 435 0.7 18 0 1080 1,54 8075
25016 - 0,9/0,7 18 55 1280 0,995 ’ 8074
35/16 - 0,9/0,7 18 275 1610 0.7067 0,072
50425 - 1003 1.8 29,5 2158 0,493 0.0726
70{35 " 1,1/0.8 19 29 2560 0,341 0.0707
95750 - 1,170 2.1 33 3465 0,246 00683
12070 - L 22 37 £365 0,195 0,0689
15070 - 1,471 2.3 205 5225 0,158 00693
185/95 - 1.6/1.1 5 &5 6575 0.126 03.0698
2a0/120 - 1,7/12 2,7 51 8280 0,0961 0,058%
3007150 - 1,8/1,4 29 56,5 10565 0,0766 0,0685
Wz PRYSMIAN
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Baja Tension

Distribucion en BT

secain Método 81 y B2 Método C Méiodo E
Cafio ambutido en pared Bandeja no perforada Bandeja perforada
Cafio 3 la vista )
@@
mm? (1) (2 )
1,5 20 18 24
25 27 24 3
4 36 32 45
-] 45 9 57
10 &3 S5 78
16 &3 73 105
25 158 g€ 126 108 136 116
35 133 118 15 134 168 b2 ]
50 - 1% 180 163 208 175
70 - 17% 255 208 263 229
85 - 212 298 253 320 271
120 - 234 338 293 373 315
150 - - 401 338 430 363
185 . - 450 366 493 415
220 - - 55 455 583 480
300 - = €31 524 674 565
(1) Un cable bipolar.
(2} Un cable fripolar o tebapolar
(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares
(4} Un cable tripolar o tebapolar o tes cables unipolares
(5) Un cable bipolar
{6) Un cabie tripolar ¢ tebapeiar
GRERYSMIAN
ABLEYS & SYSTEmS

ANEXO G
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MANUAL DE INSTALACION - Control CD2203 V3FL
MANUAL DEL CONTROL CD2203 V3FL

Descripcion de los componentes del equipo

Transformador de linea
ammmammgmnyﬁawmmmmau
T varios tobinados ssoundanios separados gatviaes e con pantalias electrostitica y

mmmhmmmwmmmmutunyw
patin retrdctil o rectificador de alimentacion de las valvulas en equipos hidraulicos.

Fuentes de alimentacion

Constan de un puente recifficador, un banco de capactores de fiitro y una fuente integrada con proteccion
SRCIrGNIcE ntra cortodrautns, imacita de coments y temperatura. La entrada del rectificador e<43 protegida
por un fusidie calirade. Un LED encendido indica gue [a fuente esti entregando tension, auncue no 5 of valor
coiTectn.

Placa CD2103

Fuente de alimentacon reguiada de Sver 1A, 24Vec 1A, 12Vec 0,54 para b CPU CD2203 y middfio de expansion
CD2303. La tension de SVice no alimenta ningiin drculto externo al computador. La tensidn de 24Vicr es utilizada
para la afimentacion de cebezales inframojos, puisadores de famadas, v el mddulo de expansion CHII0T. La
tension de 12Vce se usa parz alimentar hasta dos indicadores de posicién del tpo alfanuméricos (tipicamente,
ung en cabing y Otro en pasdio en Plants Bajga).
NOTA: para slimentar mas indicadores o sintetizador de voz © gongs, se deberd agregar ura fuerte
adiconal en &l control

Computador

Pilaca (D2203
Unidad Central de Procesc (CPU), con macroprocesador, memona de programa Sperstive, mandos para los relés
de fa placa (02103 y circuitos de control para la placa CD2301.
Cuents con sutoreset por conte de cofmente, Crouto supenvisor de
Automdtion [ Trspection | Programadion y Conecton para programador
Dispone de senvicios Indeperdients, Bomberos, Incendio, entradas de pesador de sobrecanga y cormpletn,
entradas pars cabezales de posiclonamiento, pulsadores de reaperturs ¥ cierne de puaerta, bomes de Bamada v de

Comuricacion entre comtroles de una baters.
Admite hasta B paradas en S0, & paradas en S&D v 16 paradas en €S,

Placa {D2103

Placa de fuentes e interfase. Cuenta con fuentes de SV, 12V y 24V, entradas oe seguridades, térmecos, Emites
test muittonsion de 24 3 125 Yoo/ Vea, relés de mandos.

Placa CD2303

Moo de expancicn a 16 paradas en S0, 11 paradas en SAD y 12 paradas en US. Cada enirada ests ftvada
para eivinar nuidos slciricos. La tension de entrada es de 24Ver (menimo 20%cc) para un estado Yoien

"1 (activs]", y de OVer {Orculto abierto) para un estado 0gico 07 (un LED sefializa ef estado de b entrada). Cada
<alds entrega ura tensitn de 24Ver 100mA pars un estado logico ™1 (activa)” y presents drouito abserto para un
estadc i6gen "0, Las saldas estan protegicdas eectronicamente en caso de cortocrtuitos extormes

Programador CD2503

Programador con 4 tedas (ESC, INC, DEC, OK] y display a¥fanumérico de cristal iquido de 2x20 caracteres,
Permite cf acoeso a toda fa programacion del control mediante daves.

Puede conectarse y Sesconectarse en cualguier momento, aun con el control alimentado v e ascensor en
funcionamientn. Se afimenta de ja propéa plaqueta de CPU (D203,

ANEXO H

prresemser e Tcem— = sorser



MANUAL DE INSTALACION - Control CD2203 V3FL

CONEXIONADO

1. Conectar la toma de tierra al borne existente en ! tablero, con cable de 2,5mm? de
seccién o mayor. £s muy importante asegurar una buena conexion a ierra.
Debe hacerse directamente a una jabafina exdusiva para el ascensor. El mismo
cable puede utilizarse para la puesta a tierra del motor y limitador de velodidad del
ascensor, perc no se aconseja utilizar ia tierra general del edifidio, como tampo &
neutro. El tablero no necesita conexion de neutro.

2. Enrenovaciones, es conveniente pasar un puevo cable de tierra, antes gue usar
el existente.

3, Todas las conexiones de la parte electrénica van a bomes amarilios o blancos. Para
pasar estos cables utilizar el cablecanai de la derecha. Las conexiones de la parte de
maniobra van a bornes rosados. Utilizar el cablecanal de Ia izquierda.

4. Los pulsadores pueden ser mecanicos o electronicos. La liamada y el registro utiizan el
mismo cable. 57 se utilizan pulsadores mecdnicos existentes comprobar gue ef
& registro de /lamada esté preparado para 24Vcc 100mA méximo, ya sea de
ldmparas o LEDs. Los pulsadores electronicos de otras marcas en general no pueden
usarse en estos controles.

S. Para el conexionado se utiliza cable comdn de 0,75mm’, excepto para el motor. Si
se prefiere puede utilizarse cable telefonico, safvo para la alimentacion de gongs o
indicadores en todos los pisos, ya que requieren mayor seccidn de conductor.
Consultar la planilla de bornes para mayores detalles.

6. El conexionado del motor debe realizarse con cable de la seccion adecuada a ia
corriente que toma el motor. ESTOS CABLES DEBEN ESTAR BLINDADOS Y
A SEPAMDOSDELOSDEMSG\BLE,HMLDELOSDEMW
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Faermator

fnstructions

DOC-TCAS.IN V00001 .EN
Connection Manual Drive VWVFS
Version / Version: 0.1

DRIVE VVVF5
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ANEXO I

DESCRIPTION OF SWITCHES

The unit may be programmed using the DIL switches on the front of the umit. ¥
any chande is made t0 any of the above swiich sslections, the Maine Supply to e
WAWAF-5 unit MUST be switched OFF and ON again 10 read the new programming.
The switches functions ars:

1.- 18 2inputs.

ON: 1 Inpast

The door control unit wii be confrofied by a single input Any voitage between 12 to 250
voits AC or DC applied between terminals § & 10 will ciose the doors. Without input active
the door opens. Open input is not used.

OFF: 2 inpuis.

The door contrd rmodule wili be controlied by two independent inputs. Any voltags betwesen
12 10 250 voits AC or DT applied between terminais 8 & 10 will cause the doors 1o dose.
And between farminals 12 & 10 will causs the doors 1o open. In the absence of a signal, the
doors will remain static. If both inputs are applied then the cpean signal has priorty.

HEEE:

1 imputs: | 2 Inputs,

Ciosg - B 22;,—,’-'1 FHoswiage DV | Ciose - 8|Q
- -t CUPEN 1 ) Yoitage 12. 250V,
12V - 3{5.,, i#i:kmasalz._éuw V- ;' Cise !
Com -10| D = CLOSE | Com-10
oV -11 By - . "'m"ﬁéé;zw‘
Cpan -12 | ozn-12{QF

2.- Automatic ! Semisutomatic.

ON: Automatic.

Cperators with skate (automatic landing). in this case a special movement is made for
ioocking and uniocking fie skate

OFF: Semiautomatic.
Operators without skaie {Semiausomatic fanding door).

3.- Rotation sense,

ON: Lock at the picture:

- Skate fixed on the bottom side ofthe bett .. S8l L L L Tl

and the moior on Be right side. o N
~ Skaie fixed on the top side of the balt -
and the motor on Se ket side. )%

OFF
OFF: Lock at he picturs:

~ Skate fixed on the top side of the belt and the motor on the right side.
— Skate fixed on the botiom side of the belt and the mctor on the left side.
4.- Master and Slave.

Oh: Master.

The door contol unit wll execiute instrucions directly. Example: cpersion of the

Fhctoelectric Detecior will cause Hie doors 10 re-open immediately under control of the door
conirol unit.

OFF: Slave.

There is no auiomatic reopen movements. The doors will only react to instrucion given by
e main it controlier by the nputs. Example: cperaticn of the Safety Edge Detector w@
cause the door opersior moCule to give a signal to the man ¥t controller via the

PHOTOCELL {36, 37, 38) output. The main Ift contoller

POWER INPUTS 220250 VOLTS SINGLE PHASE AC (5,6, 7)

The circuit has been designed io operate on & mains supply of B ??};._..

230 Vokts AC (+10%,-15%, 50 or €0 iz}, The unit will consume , TNz
aoprox 1 Amp from e supply. o B e

It is important that the Door Operator Module has a GOOD EARTH | | !9_*_,-

CONNECTION.

Fig -w .::5 == B
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LAONMacilores wmipoiares A Al
Conexion de circuitos de c.a.
Conexion de motores de jaula de ardilla trifasicos

Catagonia do empieo AC-3 acy Poeedd | o ooocanv W4 5§76 1 5 185
1, & semar e comorts 34 nomingl

Tt g 2 apeowimade

i € a0 3

s L iensidad 8 55T 400V A 2 12 17 b 37

R = AC-3  nomiral @£ 55 *C 416V A & 12 17 % a7

* =l deempleo &< 55°C 00V AT a : 17 25
Conexion de circuitos resistivos

Tategona de smpleo AC-1 Intensidad  2.40°C A 25 v B ac 55 60
.js & cemvar, is commts A1 nominal exEEC A=0n 26 bord 20 55 &0

e ] 5

cparessiy < R deempleo  £270°C A 12 20 23 a2 = 42

mominal Lcsnpom s | e > " 7

i PG, e T Con sacuitn tranaverssl del condsior mm¥ 25 F 4 £ 9 15

— Tenodn nomesd da amnien v &0
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ANEXO K

FAZ-T Miniature Circuit Breakers {MCBs)

—
I‘:I Characteristic B
< Fmed  mted tresbre med besrg wed  beskg Fpe A No  inesper
LE: Cumert e cgecly wige  apaoty de cz=qy  Desgesen pedEzE
LW ECEN xcwo EOEN sz wiage o
SRS ECEN 0072 ECEN arxw  ECEN
fize 4 800477 ECEN W
03472 80Vdc
3-pols
1 = 1WA 2804V 284 RIS 2% Va0
2 Y 15A 2604V 254 RIER e V0
3 i =) TBA 28V 2NA BATEGR 240% v
4 215V TRA 280415V 23A = get e 240877 V4D
6 2 154 260418V 254 RZES? 4678 . 0
0 . A 15RA  28DATEV  25KA BRZIEWA 24089 440
g A 260475V ZEA BIBIZZ 4080 V40
2 A 1BA 22091V 254 FFTEIRE 2408 a0
R - 15KA 240415V 26kA BIEIR  2amEm A0
B aW TRA 24091V 254 BIENI 203 A0
% sy 1A 2M00EV 284 STTRN0T 0 24088 4
b T - 1BA AV kA MZERd 240885 W40
n B WRA AWV 2 BATIETYI 43 O
% 4By WA A4V 2 SAZIBEY: WM Y0
. FAZ-T Miniature Circuit Breakers {(MCBs)
1 Cheracteristic C
N
( Bted g bsing med tadkdg mied  bredking  Tie Aot Unisper
L Cumm wolege el Wi oy do cxaoty  Desgraton adags
Ly EOEN ac® EOBN o b D
6BE\1 ECEN SB¥FZ ECEN mw  EORN
soee | 72 EORN
amTl @vdeo
3-pote
1 v BRA  PAOMEY  ZHA FATFCIR 405 10
3 ¢ TRA  ZHOREY ZBA EATIOOE M7 10
3 a5 BA 28T SA FATICE b2 - S o}
4 4157 BA  METY SA FATICAS e R
= a5 |A  HME/ BaA serecen 2400 10
0 4w A AEEY A RAZICOR 240891 - 140
7 AW A WA A RIICRA 2MEm W
3 418 A 2R IoA s ] 25080 180
5 4B A MG A FATFCHE  BM0Est 1D
s am WA HEET S FZICED e 1R
0 Er 1A MEREY S AT e 120
x5 aw 194 MOME BA PAOTES e R
= S A BEEY Z0A LY e wic ] 18243 14D
®n W BA S 204 BATICHE 2495 140
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ANEXO K

Tripping Characteristics {IEC/EN 60898-1}

Trpsing oheractensic 5 Trippang charsctenstc €
100 100
% 0 % 10
=3 =
£ £
L e 1
& 0 £
g E
Sard S
i B -
g g
g ‘ L) 't
0,01 0,01
1 2 3 4 & B1D 20 1 2 3 4 6 810 20
TRIFPING CURRENT  xly —» TRIPPING CURRENT  x b, —»
Quick 1B, slow 1C1 and very siow DI
FAZ-T Miniature Circuit Breakers {MCBs)
Characteristic B 150000
-4.- B
100000 i3 £
90000
HU000
FOOO0
SOENG
50000
AT :
U 30000 .
[ E
v 1 4 —
i 20000 -
= 15000 -
>
2 1000 +—
! YO0 :
- 8OO0 :
o 7000 . 3
B 60001 :
£ B0 e
[ : 3 3
- : s
5 a0 = . :
= {
3000 :
2000 - : % =
1500 4= | e
1 S
000 ] i I
i E1sHIS
500 sy - £
o (=) = {.’E g o o2 & ;‘ L
g S 2 8 g§x§§§= S 28
- s ™ - - A Do : ‘::, B
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ANEXO K

FAZ-T Miniature Circuit Breakers (MCBs) : "
Charactenstic C : ;

Let-Through Energy I’ 1 [A” sec]

1500 -

Prospective Short-Circuit Cument [A]

:

o~

20000
[
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ANEXO K

Interruptores termomagneticos
Datos generales
.Rem.l'nen
| montje

8 53 9 - 40A ENeoses [3000] 2 d
c 05- 634 > ]

55X1 2 6 - 24 o] a 2
c £- 804 £ :

55X2 B8 55 8 - 5A [% 000 | . . .
c 03- 524 3] = . :

53x4 B § - EDA {W - . .
c 05- 504 < i :
¢ b 03- 834 EN 60593 = .
2 03- &34 E@ 4 .

53v4 A 1 - 63A Eb?] - .
B 8 - 83A 2 .
c 03- 83A 5 :
2] 02- 824 - -

53Y7 8 8 - 234 E&@ - .
c 02- 834 - -
o 23- 634 3 %

53vg ¢ 03- 634 ENSID4TZ 25KA - o
b 03- 834 - .
] £ 8 - 824 ENEOSE % .
< 03- 824 -

5374 s 70 80 - 125A ENGOW2  [T50%] . g
c 80 -12%A . E
D 90 -1004 < :
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ANEXO K

&C urvas caracteristicas
Caracteristicas de disparo segun las normas EN 60 328, DN VDEGS41, parte 11

Caracteristica de disparo A Caracteristica de disparo B Caracieristica de disparo C Caracteristica de disparo D
vig s . i ik
# TAAk SeL - e o e
g = : E
£ :
e ' & e pet
=y \\ 2 z =
= " — = 5 - 7
&1 —'\ N £ 2 =¥ -
< A = -E'_
£ : £ _ g £
= : £ = 3T = il — - = N T
- . : i w o — e
i f (EED Y NS
| ¥ ¥ i =
e & o i b
i3 &t = -
= % e —
r i - P —
oo B ag LE 2z —
Loem S Lar | - S . & L5
1 1L 3 3 4% A S E X »n T 4 2 1 45 s LI i 1 1§ 2 ? ALs &% nE= 1 a = t B =

B B TR TR

« para protecciébn limiiada de
semiconductcres

« para proteccién de circuitos de
mecicion con transformadores

ARG R DO TR WA g

+ para profeccion de conduc-
tores principalmentie en circulk-
tos de tomacorrientes, no se
reguiere comprobaciénde Ia
proteccién de personas

L LR St 2y T —

proteccitn general de conduc-
fores, especiaimente venia-
joso en elevadas cormienties de
srrangue (1amparas, motores,
elc.)

= &f rango ce disparc magnético
€23 adaptado a elementos
que generan fuertes impuisos
de comenie de conexion
{Fansformadores, valvuias

» para proteccidn de drcuilos elecirom Sticas
con conductores de gran long- dae }
tud v con e requerimienio de
desconexidnen 4sseginia
norma DIN VDE G100 parte
410
§ o= 4 PR R s - Sk 7 78 1% o b o e e £
Interruptores termomagneticos an 5%
Programa estandar
55X4, 10
. Datos de seleccion y pedido
in TE Caracteristica B CaracteristicaC | Peso Unidades. -
N° de pedido N'depedido =
A . A g
Tripolar + N
2w xE N 6 4 - 55X4 606-7 0450 3
o 10 55X4 6106 55X4 610-7
btk 55X4 613-6 55X4 6137
o 1€ 554 616-6 55X4 616-7
20 58X4 6206 5SX4 5207
o] 58X4 6256 55X4 6257
32 £8X4 632.6 55X4 6327
40 ESX4 6456 55X4 540.7 1510
50 58 X4 6505 58X4 650.7
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ANEXO L

Fusibles NH (A.C.R.}
}Clase gl / aR
gir/aM/gC

Fusibles HH {(A.C.R.)
) ¥ Mec 15100

Componentes
Fotovoltaicos

) Clase gPV

Seccionadores
fusibles bajo carga
b LTL /S

- Gabinetes para
~ distribucion de energia
) KVS

ek e

“JEAN N
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ANEXO L

ANEXO L

Fusibles A.C.R. NH Ultra Rapidos 500 Vca

Semiconductores Seficitelos en tensiones
VDE 0636 - DIN 43620 - IEC 60269 &700V-800V- 1000V

Fusibles clase 2R ultra zapicos, cesarclizdos especificamente para @ proseceide de semonduciosss & potencia, leriendo coma
caracersticas fundamentales 12 elevada caparidad de conduntién de Comene en régimen panmaneiz y 1a akiz veicdidad de
coeraddn frente 2 2 presencia de conodiutos

TIPO HH-000 @R TIPO NH-00 aR TIFO NH-0 aR TIPO NH-T a8 TR0 NH-2 aR THPO NB-3 &R TIPO NH-4 aR
Amp  Codigo  Amp Codigp Amp Codigo Amp Codigo  Amp Codigo  Amp Codigp  Amp
FOCUCO00S & FoUCOD0S & FSUCODIE 16 FIUCOOS0 50 FXRXDM0 200 F3NOBIS 315 F4LADIO0 70
FOCUCODI0 10 FDULGOIO 0 FAUCOOSD 20 FIUCGOSS 63 F2UCDize 224 E3KGass 355 F4lkoesD 5%
FOCUCOnIs 18 FDUCODIS 16 RSUCOD3S 25 FIUCOOBD B0 FRAICSO 250 F3UCDA00 <400 F4UCI1a0D 1068
LOUUCOG0 20 ROXO02D 2 FSUCE032 32 FIUCOIOD 100 FHIESIS 315 F3KDSD0 500 F4ULIES0 1250
FOCUCONS 25 FoCopzs 5 FeUCOO3E 36 FIU0I25 125 2 EFRKDSS 355 FILKGES0 630 TIPO NH-43 28
FoCUC0032 32 FoUCO032 32 FeUCODAD 40 RPIUK0IS0 §60 FRA0200 400 FKCA0 700 Codigo amp
FSUCDDS0 50 FIUCO200 200 FRKDE2S 425 FaU(0B0D BO0 TiFaron o
80

FOlUC03s 35 PRGOS 38
EOCUCO0) 25 FOUCOOM0 a0 FSUCDDS3 63 TIUCDIZE 224 FARGSDD  S00 E
FOOUKO050 50 FOUCODS0 50 FeUICOOED F1UC0250 250 TRucioen 150
FCCUCDOE? 63 FOLCO063 63 FRUCHIGD 100 FIUCO3I5 315 TeUCi750 1350
FOCUCODED 80 FOUCODBD 80 FeULONZS 125 FIL(E3s5 358 TS0CI600 1500
FOCUKOI00 t00  FOUCDI00 100 ng:omo 150 —e el
RUCIzs 133 U200 20 e
FCULDIEC 150 Impcrtante

FOUCatD | 2u0 Vet ﬁw@lg fpdaine 1]

Curvas Caracteristicas

Energia especifica total versus tension aplicads

= 1.4
T
Elvalor total de s enasigis especifice para SO0V decotriente E 1.2
1a 1abia de seleccidn de fusibles 3R B 1
; prsinn, ios vakses de i3 tabla deben g 0.8 —— e
miGltsficerse por el facsor K1 gos oe abtiere da la siguiente 2 06 —— =
figura en funcion ce o tenson splicads. = pa e ]
E o2
S o
“ 0
100 200 300 400 500 00 700
Tension aplicada W
...
Sobretension de arco versus tension aplicsda £ e /.w-“"'
.-\sa\;g..u wne curva surninistrz el walor ce pico de s g 1100 -
SNS0N Or 3o VS gue puede aparecer entre oy e s00 _.-/#
fusitile durarte su oparacitn, en funcian de La £& ——
[ 500
3 P
b 300
100 200 500 FOO
Tenssdn aplicada 7V

Pn:enciade perds.}e; WEIELE anm decaiga
def o3 57 indfica i3t perdidas de potencis
e e nar
!'MSI—A‘.)-KE‘N(-. en

\
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ANEXO L

Aparaiosmodui

Aparatos de proteccion dlferenaales

~ superresistentes

T et

e

. .'lmp'iden' desconexiones accidentales

Las comientes de descarga vy comientes de de-

fecto en senviclo no se pueden diferenciar. La

reactibn en amboes casos &5 igual. En caso de

una commierne de descarga slevada de breve du-
racion no es necesaio ni dessado una desco-

nexion del consumidor.

En caso de wtilizar equipos slecirénicos que
para eliminar perturbaciones utilizan con fre-
cuencia un condensador conectado contra el
conductor de proteccidn, en la conexién pus-
den producirse disparos no deseados del inte-
rruptor diferencial, Para evitar estas desco-
nexiones se recomienda la wiifizacion de
interruptores diferenciales superresisientes.

Estos son de retardo breve en su comporta-
miento de desconexién y ectdn idamtificados
como tips K . Los interruprores diferenciates -
superresistentes cumplen para elio los tempos
de desconexion maximos permitidos para apa-

13106 sin retardo, que se permiten segun

DN EN 63008 o DIN EN 61009,

Puaden utilizarse de un modo limitado para 1o-
das las medida de protecdion exigidas en las

dispesiciones para 1a instalacion con i P

tores diferenciales.

Ventajas

* losinterruptores diferenciales superresisien-
1e3 aumentan la disponibiidad de la instala-
<ién. Evitan los disparos Intempestivos ante
cotrientes de descarga transiores. '

= los aparatos superresistentss Senen una re-
sistencia a {a corriente de chogue con forma
de onda de i3 comients de 820 s hasta
3 kA Garantizan de este oo un funciona-
miento seguro

SIEMENS
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ANEXO L

Datos para seleccion y pedidos

s - g J c o T i L% a=id
Comiantz 42 Tensién Fusible precones- UM PE  Bafersncia
defecte asignada tagde masmo
asignads admesibie
1 =
:'Aﬁ
mé A A Unide- Unida- kg
des deg
interruptores diferenciales, tipo A,
superresisienies
PN, 230 L 400V AC 50 . 80 Hz
30 2t €3 2 B 5SM23212-6KK01 07 1 1 0,230
£0 B 5S5M3 314-6KK01 oo7 1 1 0.230
B3 100 25 B 55M3318-6KK01 o07 1 1 0320
L ] 10 25 B 5SM3616-6KK01 frard H 1 2320
PN, 730 ., SD0VAC 5D . 60 Hz
30 2% 100 4 B 55M3 342-6KK01 0o7 1 1 o530
] B 55M3 344-6KK01 o7 1 1 0500
€3 B 55M3346-6KK01 007 1 % 0.500
i) &0 100 4 B 55M3 644-6KKO1 007 1 1 0.432
83 E 5583 846-6KK01 &or 1 1 240
a0 B 55M3 847-6KKO1 007 1 1 0423

B e e e
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ANEXO M

3RV Motor Starter Protectors up to 100 A

W selection and ordering data
CLASS 10, without auxiliary swiiches

Faled Sutable Seftingrange Instanta- Shoricircu? ©7 Screw lerminals =5 ps
cument for for trermal  neous breaking {UNIT,
7 iriducsi?q ovarioad elactronic  capacity &t SET W)

motors’!  relkase ripunit 400 VAC

with 7 e
I i Order No. Price

2] [z = b P

A W A A KA kg

3RVi0 21-0AATD

21 " 1 1 unit o1 028

28 »  3RV1021-0BA1D 1 1 unit 101 o258

32 » 3RV1021-0CA10 1 1 unit 101 0287

42 =  3RV10 21-0DA10 1 1 unit 15t 0.288

: J 5.2 » 3RV1021-BEA1C 1 1unit o1 288

; R 65 1 » 3RV1c 21-0FAtC 1 1 unit Wt D27
0.63 0.18 B2 | »  3RV1021-0GA10 1 1 unit 161 D252
03 0.18 o 5 10 100 »  3RV10 21-GHA1C 1 1 untt 0: 0287
1 0.25 0F...3 13 100 = 3RViC 21-0JA10 -~ 1 1 unit 1 0380
1.25 0.3 09..12%5 16 100 = 3RV10 21-0KA10 1 {uen 101 £ 353
16 0.55 11..18 21 % = 3RV10 21-1AA10 : funit piiE 037
2 0.75 14..2 26 00 » 3RV10 21-1BA10 1 1 unit k5] 358
25 078 18..25 33 100 » 3RV1021-1CA10 1 1 unit 1 0357
3z 11 22..32 42 100 » 3RV1e 21-1DA1C 1 1 unit ©T 0358
4 15 28..4 52 100 » 3RV1021-1EA10 1 1 unit G1 D354
5 1.5 35..56 &5 0o » 3RV10 21-1FA10 1 1unit 101 0.358
€. 22 45..83 &2 100 » 3RV1021-1GA10 ] 1 unit 01 0.357
8 3 85..8 104 180 = 3RV10 21-1HA10 1 1 unit 01 0356
10 4 710 130 110G »  3RVi021-1JA10 1 1unit 0T 0381
125 55 8..125 183 100 #= 3RV10 21-1KA10 1 Tt gty 0.358
1€ 75 16 208 4] = 3RV1021-4AA10 1 1 umt 01 0.368
20 75 14...20 260 4] = 3RV1021-4BA10 i 1 unit 03] 0363
2z 1 17 .22 2868 = 3RV1021-4CA10 1 1 unit 181 £361
25 11 20...25 325 50 » 3RV1021-4DATO 1 1 unit o1 0364
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ANEXO O
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Tlustracién 1: Diagrama de conexionado de Ia parte electrénica
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Nivel Ne— |

Linea de placas C5S
Linea de placas CSB|

4

Nivel intermedio «___ o |
3 :[M “=-~-»Zona de nivelacion

Nivel 1w T | ==
3 | 250mm max. (gjustable)

Tabla de distancias recomendadas .

Velocidad [m/min] Dimm]
45 700 :
60 1200
75 1650

A

Ilustraddn 4: Distribucioén de placas y limites en el hueco (hasta 75 m/min)
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&R VERSIDAD NACIOKAL " e
S de MAR DEL PiaTA ey, o

CONVOCATORIA DE OFERTAS
Mombre organismo contratante: Universidad Nac onal de Mar del Plata
PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Tipo: Licitacion Piblica 1/2014

Clase: De etapa Unica nacional

Modalidad: Sin Modalidad

Expediente: 1-7113/2013

Objeto de la contratacidén: OERA: "Equipo Electromotriz Adecuacién Ascensor Piblive v
Adecuacién pasadizo ascensor - Facultad de Ingenieria®

Lugar entrega tinico: FACULTAD DE INGENIERIA (JUAN B. JUSTO 4302 (7600) MAR TFEL
PLATA, Buenos Aires)

r

' Retiro de plicgo Conspita de pliego

Direccion: JUAN B ALBERDI 2693, (7600), Direccién: JUAN B. ALBERDI 2653, { 2600
MAR DEL PLATA, Buenos Aires MAR DEL PLATA, Buenos Aires

!bi’lazo ¥ horaric: De Lunes a Viernes de 08 a 13 Plazo v herario: De Lunes a Viernes 2883 13
ihoras, hasta | dfa anterior 2 la fecha de Visita de horas, hasta el dia anterior a 1a fecha de Vsl de |
Obra Obra i
Costo del n.iege: $ 0,00 !
| ___Prescptzcion ofertas Acto de aperiura ]
Direccion: [UAN B ALBERDI 2695, (7600), |Lugar/Direccion: JUAN B. ALBERDIDSSS, |
#3AR DEL PLATA, Buenos Aires (7600). MAR DEL PLATA, Buenos Ames 1
Fecha de inicic: 03/01/2014 Dia y hora: 25/02/2014 a las 10:60 hs. |
F.cha de finatiracién: Z53/02/2014 l
Hora de finalzacian: 10:00 hs.
RENGLONES

| Renelén Desc:lipck'nrl Unidad Caneritad

| de medida

| 1 Equipo Electromotriz Adecuacion Ascenser Pablico - Facultad UNIDAD | i
| de Ingenieria

i 2 Obra: "Adecuaciénpasadizo ascensor - Facultad de Ingenieria® [UNIDAD - 1

CLAUSULAS ESPECTIFICAS

ARTICULO 1:

MONE] DTIZAR BN PESOS CON NO MAS DE DOS (2}
DECIMALES, CASO CONTRARIC, SOLO SE TENDRAM EN CUENTA LOS PRIMIRGS 0OS
o,

Fechs imprasidn: 03/0172014 bynreso oon SiUDisguiin

P4gina 410
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At~

Renglen 1 \etois 350
Equipo Electromotriz Adecuacién Ascensor Piblico - Facultad

de Ingenieria
Especificaciones Técnicas

El equipo y sus accesorios deben cumplir con ia totalidad de ias
normas vigentes.

CARACTERISTICAS GENERALES

Tipo: Ascensor de pasajeros

Capacidad: Mayor de 500 Kg

Velocidad: Dos velocidades 45 ¥ 15 m/min

Recorrido: Aproximadamenie 10 m

Paradas: Cuatro, desde subsuelo hasta segundo piso
Entradas: Por el frente

Fuerza motriz: Trifasica 3x380 V 50 Hrz

Control de maquina: Frecuencia vanabie

Tipo de maquina: Traccion directa sin engranajes, o motor ¥ caja reductora.
Ubicacion de la maquina: lateral al pasadizo

Manicbra: Colectiva Ascendente - descendente — simplex

CABINA

Dimensiones: pletaforma 1.10 x 1.30 m minimo. pasadizo 1.40x 180 m

Material coche: Chapa de acero BWG 16

Piso: Goma bastonada negra o equivalente a aprovar por Univ.

Cielorraso: Acrilico opaline con luz fluorescente, o equivalenie reglameantario.

Acceso a cabina: Uno por el frente

Puertas: Automaticas de chapa de acero, ferminacion esmalte color a eleccion,

o acero inoxidable. Motor de accionamiento controliade por frecuencia variabie.

Botonera: Botones de micromovimiento, antivandaios, numeracién
cenvencional y Braille

Senalizacion: Luminosa alfanumeérica

Ventilacion: Inyeccién forzada de aire

Accesorios: Zocalos y pasamanos de acero inoxidable, barrera infrarroja en

control de puerta

SENALES

Indicadores: Flechas de direccion luminosas en pisos, alfanumeérico en plania

Bagato s e ]

Botoneras de piso: Dos bolones de mictomovimiento, antivandalos, con luz
ingdicadora de llamada regisirada con flecha de dirsccion

PASADIZO

Contrapesc: iateral

XOP S —— cruer s coseras, e Y ~eerrry
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ANEXO P

Paracaidas de coche: Instantaneo
Gulas de coche: ubicacién iateral

PUERTAS DE PISO

Accionamiento: Automaticas de apertura unilateral

Dimensiones: Reglamentarias segtin ley de accesibilidad,

Material: Chapa de acero, terminacion esmalte color a eleccién, o acero
inoxidable.

Marcos: Mini cajon de chapa de acero, terminacién esmalte color a eleccién, o
acero inoxidable.

Destrabe de puertas: Cuchilla retractil

MAQUINA TRACCION

Motor: Trifasico, sincrénico, de imanes permanentes, o sincronico trifasice.
Estructura de reenvic: Perfiles de acere PNH y poleas de acaro

Apoyo maguina: Perfiles de asero PNL

Transmision: Traccidn directa, o motor y reductora a engranajes en bafio de
aceile.

Freno: Electromecénico

VARIOS

Defensas de alambre tejido en lateral de pasadizo en nivel 2° piso, planos de
proyecto, fletes, montaje, presentacién municipal con aranceles, honorarics de
Proyecto y Direccion, Tableros eléctricos de proteccion y control, y linea de
alimentacion desde punto a indicar por la Inspsccién, mantenimiento y service
por 12 meses.

DEPARTAMENTO DE OBRAS, 31 de mayo de 2013

A\
e

"
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Rengién 1 il st

“Equipo electromotriz Adecuacidn Ascensor Piblico — Facuitad de
Ingenieria”

MEMORIA DESCRIPTIVA

Se desea instaiar un nuevo equipo de ascensor en el pasadizo existente.

El nuevo equipo sera fotalmente ajustado a las nommativas vigentes de
accesibilidad y contara con cuatro paradas.

La maquina de traccién sera del tipo trifasica y con control! electrénico de
velocidad.

Por agregarse una parada en el segundo piso se debera disponer la maguina
de traccion en el lateral del pasadizo y por elio se hara una estructura de

soporte de esfuerzos v un tren de poleas para reenvio de cables al contrapeso.

La cabina y las puertas se ajustaran totalmente a! reglamento vigente de
electromecanica y eliminacién de baireras arquilecidnicas.

DEPARTAMENTO DEOBRAS, 31 de mayo de 2013
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ANEXO Q

Coordinacion de aparataje del circuito de potencia:

Mowller
50[A]

Termomagnaetico
Fusible NH 250{A]
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Coordinacion de aparataje del circuito de maniobra:

In [A]

Inarruptor
Termomagnetico
Moailar In= S0[A]
Fusible NH 250{A]
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Coordinacion de aparataje del circuito de elementos eléctricos secundarios

e EE

iormuplor
Termomagnstico

Moetlar In=50]A
Fusible NH 250
Tablero princ!

In [A]

\\
Cable 4mm* Cabie 10 mm?
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Linea Fluorescentes Industriales

TMS-P / TMR-P
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reflectora desmorabie (poraequips ¥ tubos) termiracion esmratada blarco
rivea Aczesoro: pantalia refleciora oon louver amtdesiumbrante 2s%ado &0
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» Caracteristicas Generales

Base/Casquilo
Forma de la ldampara
Vida Media (10%) con
Equ.Conv.

Vida 10% fll ¢/
precald EL3 h

Vida 10% fall s/
precald EL3 h

Vida Media (50%) con
Bal.conv.

Vida Media
Bal.Elec.Precaldeo
Yida Media con
Bal.Elec.Bdsico

LSF EM 2.000 h nom,
ciclo3 h

LSF EM 4.000 h nom,
cclo3 h

LSF EM 6.000 h nom,
ciclo3 h

LSF EM 8.000 h nom,
cclo3 h

LSFEM 12.000 h
nom, ciclo3 h

LSF EM 16.000 h
nom, ciclo 3 h

LSF EM 20.00C h
nom,ciclo3 h

G13 [Medium Bi-Pin Fluorescent]

T8 [26 mm]
12000 hr

17000 hr
10000 hr
15000 hr
20000 hr
12000 hr
29 %
2M9%
99 %
29 %
89%
33%

2%

(aracteristcas de ia Fuente de Luz

MASTER TL-D Super 80

La MASTER TL-D Super 80 ofrecs mas ianenes por vatio y mejor
reproduccion del color que los colores estandar TL-D. Ademis, tiene
un menor contenido de mercurio. La lampara se puede utilizar en

luminarias TL-D existentes.

Temperatura de 3000 K
Coior

Flujo lum EM 25°C, 3100 Lm
nominal

Flujo lum EM 25°C, 3100 Lm
nominal

Eficacia lum nominal 86 Lm'W
EM 25°C

Luminanda Balasto 1.40 cd’am2
Conv.

LLMF BEM 2,000 h 9% %
nominal

LLMF EM4.000 h 95 %
nominal

LLMFEM 6000 h 94 %
nominal

LLMF EM 8000 h 93 %
nominal

LLMFEM 12000 h 92%
nominal

LLMF EM 16.000 h 91 %
nominal

LLMFEM 20000 h 0%
nominal

Temperatura de 25C
disefio

Coordenada Croma- 444 -
tca X

Coordenada Croma- 410 -
Y

-

Caracteristicas Eléctricas

Cédigo de Color 830 [CCT of 3000K] .
Indice Reproduccién 85 Ra8 Pot. de la Limpara 36W
Cromitica Esu"mh.
Designacion de Blanco Cafido ;?m BmparaEM 36 W
Color C, nom
ANEXO R Pagina 425
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Potencia lampara EM 360 W

25°C, nom

Tension lamparaBM = 80V
25°C

Corriente lamp EM 0.560 A
25°C

Regulable Si

« Caracteristicas Medioambientales

Etiqueta Eficiencia A
Energética

Contenide de 20mg
mercurio {(Hg)

Energy consumption 42 kWh
kWh/1000h

« Caracteristicas de Dimensiones

Longitud Casquulio- 970.0 (max) mm
-Casquillo A
Longitud B de Inser-  974.7 {min), 977.1 (max) mm

cion
Longitud Total C 984.2 (max) mm

Frodus

Tl 30wl 2700 STET  Ie sM1 1

y i Yy
47/ 1=
B A
[

B
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LUZ DE EMERGENCIA a LEDs

atomlvx

Modelo 2020LED
MANUAL DE USO

GARANTIA 2 ANOS
FABRICA Y GARANTIZA a’fﬂmll.'lx 51l INDUSTRIAARGENTINA

...... — - e 22

INTRODUCCION

Esta Luz de Emergencia a LED ATOMLUX es de Spo Autonoma No-Permanente y esta dsefiada para encenderse automaficamente ante un corte de
energia elédrica.

Pracicamente no requiere instalacion; basta con conectarla 2 Ia red de energia eléctrica El cargador intemo autorregulado se encargara e maniener ia
bateria totalmente cargaca y de protegera de sobrecargas. Adicionalmente, esta Luz de Emergencia a LED cuents con proteccion de corte por fin de
autonomia, que protege 2 la bateria de una sobredescarga.

ESPECIFICACIONES
Modelo 2020LED
Tension y frecuenci de alimentacion 220V ~ 50Hz / 60Hz
Intensidad de corriente ce alimentacion (camgando baterias} 40mA
Factor ¢e polenoia 0.9
Flujo luminoso nominal S0 Lm
Fuerte de luz 50 LEDs biancos de alto bnlio
Baterls seliada de plomo-acido de electrolito absorbido 5% 4 2AH
Tiempo aproximado de sutonomia {con bateria plenamente cargada) 12 hofas
Tiempo de recarga de |a bateria con 220 VCAde alimentacion 24 horas
Ancho 85
Dimensiones del equipo {en mm) Alto 100
Largo 700
Peso netc del equipo 1.75Ka. \,\\ = /(
Tipo de superficie de montaie Apopaa suerfide romaimerteinfiamablsl | /S Tt X
Temperatura ambiente nominal maxima 18 40°C O “
Aislacion de proteccion Clase § iz
Pantalla de proteccion Translicida de paliesireno
Tipo de uso inferior (nicamente

D R Pgina 27



