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. INTRODUCCION

E}l desarrollo de la ciencia ¥y 1w tecnologia hon llevado al
hoobrs a modificar y oejoray los vliementos y clotomas que eotén a
au alcance a fin de sisplificar y facilitar las actividudes mis ba
bitualen.

Algunas de los aplicaciones pis evidentes de aste desarroc =
1le teonocldgico han sido la automatizacifn de procesos industria =
1es y ¢l recmplazo de la mano del hombre por las sfjuinas. Cate -
nusvo snfoque de ls clencis he tenido gran influencim #n 1la indus-
tria y en la vida cotidiana,

La utilisacifn de “Aparatos Eléctricos" ea cada ves nfic Irs
cuents, y adquirir hoy en dia una lavadora de platos o un teléfono
inaldobrico ya no en Dovednso. Mediante el usc de un gcontrol remo-
ta s8 poaible contyolar la opsracién de wn aparsto sléctrioo o me-
olnico a una ocierta distuncis, permitiscdo sasf automntimar ou fune
cionamiento #n el momsnto indicado. Esta aplicacién ae puede apre=
clar actusnlasnts eo un gran nGaerc de televisorss Y sparatos de sg
nido que tisnen integrade un eontrol remoto. Esto mismo ocurre en
el oauo de las puertas mutozhticas que ae pueden accionar & varios
metroa de distancis,.

Ia nttuiut&n de las pusrtas sutomkticas ha tepido gran g-
ceptaciln en la vida noderna por la comodidad y asguridand que brig
dan al usvaric. Eato se puede abreciar en puertas pars peatones en
asropuertos y ofioinas, en las pusrtes para el paso de vehioulos,
on lmp pusrtes ds slevadorss ¥ en pusrtas de ssgurided entrs oires
sag+ La influencis de todas estas aplicaciones han gensrado que =
un rooo de lo industris se dedigue exclusivaments a la automatisa-~
oibén de puertas. .

En nuestro pais eximten supreaas que ae dedican a instalar



puertas autométican, pero el nfimero de residenciamn o edificioa quo
ousntan con estco sistemus ew todavia reducide. El conocimiento 14i
mitndo de eatac inetalacionss ¥y su elevado coato han impedido el =
demsarrollo de un mercado oreciente y conpetitivo.

Para ampliar el conocimiento de los mecaniazos abre-juertan
de uso donéastico, en sl presents estudioc se analizan los podeloo -
de puertas mio conunss a fin de comprender los novinientoo quo des
crite cada una y los sleasntos que integran al aacaniomo y hacen -
poaible su operacidn autonktica,

Hediants un ankliajes detalladc de los mecanismas comercia =
les sxistentes a nivel nacional, ea posible pesroatarse de algunas
limitaciones que presentan principaluoents cuando lns condiciunes =
de operacifn estin fusra de lo ordinario. Su disefic desds el punto
de viata de 1la ingenieria pueds nejorarse al igual qus lo calidad
de los elementos que lo conatituyen.

El objsto del prooents eatudic es conocer el principic de g
peracifn de los mecanismad abre-puortas nis comunes, aai conc los &
lemsntos que lo cosponen y 108 safusrsos & los qus &e ven ponstl =
dos. Mediunte el diselflo del mecapisso propusato en el presents es-
tudio se dan las braes para la fabricaciln de un modelo real que =
sstd al alcance de la tecnologia nacional y con la utilismacién de
matsriales complstunsnts couerciales. Tanbifn ss pretende protager
al mecanisno mediante soluciones précticos y sencillas, svitando «
que Bu cooto ne vea influenciado conatderablenents por lon sinte =
asp 48 asguridad.

Con base en los wmaterialea utilizados para 1a fabricacifn -
del prototipo propussto ae realiza un estudio econécico para cono=-
ocsr el costo de su fabricacién. Finalmente ss pressatap lus conclu
siones del estudio realisado mediante un dalance general de lus ca
ragteristicas del mecanismo propussto,
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. . ) CAPITULO I

ANTECEDENTES

El avonce teonolécico desarrollade durante los Gltimcn 200
afos ha olido conuiderableente mayor que en épocus onterlures. 3in
enbargo, eato no quierc decir que antoriorsentes el hombre haya por
sanecide estancado o desintercuado de los soyectos tecneldpicoa, o
aino que loy conucimientos y clementos & su alcance no le parmi -
timn la rapldes y oapllidad de hoy en dia.

Bl ndelunts moutrudo en lou diversoa ramos de ln induateia
ha sido degigual. la tranaformacidn que ha sufrido la clectrénica
en los Gltinas décudow bu side radicnl. Bato se pucde constator -
tofs 1o ev¥alucidn do loa sistemas de cuntrol moderpnon ¢ue tieaden
n sautomativur y dirigir operasciocncn diveraas con parinetrosa aunca
antas imoginodos. Si oe conpidera que en el aflo de 1642 el cgent{-
fico francés Blaioe Poscol inventd la priiera ndquina de sunar y =
que 302 ajllos despuéa, es docir, hastn el afio de 1044 lownrd Adken
orel 1= p;imirl couputadora, se puede apreciar que los cosbics teg
noléglcos se dierovn con mayor lentitud que en nusstyos dlus. Ao ==
tualoonte los onmblos muceden eon tal rapidez que cunnde Be oonoow
el uzo de un gparato innovodor, aurge otro que ranlira la aissa =
funcidén, oon oayoresc vontajas ¥y a un vosto #imilar o incluso oe ==
nor,

La indusetria nutonotrixz también ha dado grandes avuances en
la conntrucoidn de autondviles miin seguroco y efioiontes, pero no =
on la proporcidén en nue la electrdnica lo ha logrude. 51 la indus=
tria autonotris hubiera tenido un desurrclle asiailar al de lu elag
trSnien, serin poplble udquirl? un !ercedes Benr (ltice modelo & =
un conto tan comercisal cowo, el de un Volks Wagen.

Kl avance de lo electrfnlica ha tenido gran aceptacidn o in-



Fluonein en otrog rames de la industria, aai ae juede wer on loa ~
anlotenas de clmputo, en los wedios do copunicacldn y de trunaorte,
cno los opioteman Jde sepuridad, on los sicteonn de control ¥ en la -
automatisacidn de uno gran cantidad de nrocesos induotriules. En =
ln vida cotidinnn tunbidén ee utiliznn una gran cantidad de anara -
top de oficinn o cugerca conmo corlndoras, olquinac de eocribir o -
lectrénicao, nnuratoo de aonido, televisionens, cimarss de video y
puertan autoniticav entre otrus ajplicacionee.

No existen datos procisos sobre la antigliednd del uno do -
loo mecunionoo nbre~pucrtnc autotfiticoa, neruc de cusnta con datos
¥y conccimlientoc que mnos airven como purfsetros para toner uno idea
niis acertada, Basfindone en lon alencnton nko imrortintcs del mecas-
ninro, ae puede tener una idea del poriodo en quoe ne ubican. 4 suae
bor, ¢ctos componentes son: el notor eléctrico, &1 mecanioro de -~
trananisifn y el contrnl eléctrioo o eleotrdnico.

La utilisacidn de lon motores eléotricos conicnnu & fines =
del niflo XIX. La acoidh del motor ¢s impromeindible, pucs oo el g
lenonto que tranaforma la energin eléctrica en moviniento necénico
fitil. Eate movimiento ticne actualoente wna gran cantidad de apli-
chcoiones diverasn, este ez el canc de los ventiludores, bomboo, mi
quinns, herrapientac ¥ aparatoa sléotricos entre otrop. 4 raiz del
deacubriniento de loa notopes eldctricos, fueron utilizudos cada -
vo= on un nDoyor nimero de operacionegs. A partir de loa adlco 1920 =
4930 oo fabrican las primeras lavodoras de ropa ya sn £orna cConure
cinl., ta rofopencin ae tonn en cuenta por tratarse de la intro -
ducoifn de un aparate doodatico en la wida moderns y oe Bonclona -
por 1la achiojanzn que hay entre los elementos gque constituyen una -
lavadora ¥ un oecaniomo abro-juertas acecicnade por un ooter cléc -
trico. Se puede pencar que ya en eotos aiom, 1920's, as cuenta con
loo elementoo necesarios para realizar sota funeidn. Posiblemente,
por 1ln poca inportancin gue significara upna puerta autonftica on -
eata época no ae hayan dado a conocer soino algfin tieopo deojpuln, -
Yin embargo, conviens asilalar que actualmente, la comnafifa lider -
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en ol noercudo nacionul do puortas outociticus es "“Overhead Door de
Hbxico, 4. A"y lu cual e ancuentra tradajando coue marcn regis =
trada doeode 1921. Ho obwstante, estos pecanicuoa utilizudou oolagen
te podienproveer ¢l movinionto a la puertn madionte un control mae
nual o mecdnicn, Los componentes eloctrénicom que controlnn hoy con
dim 1a mayorio ds ontou mecanismosn, ourgen hasta la décadn de los

6C'a, Los componentes del control remoto mon un receptor ¥y un ==
tranamisor 4o onda do sltn frecuencia, nuec permite nctiver el fun-
cionomiento del ncoonismoe a uno diotancia considerabvle, pudiendo -
variur de 10 a 20 netros aproximadonente.

5s apartir de la década de loo 60's cuondo oe entieza o tee
[T Un BAYor conooimiento y deparrollo do lio puertnos autoukticas,
s supocsial aqusllas de udvo induntrinl y raoldencionl por la comodi
dad y funcionalidad qus brinden al usuusrio,

&0 lo actunlidad el upo de los mecaniscen dirigldon n con =
trol remoto para abpir y cerrar pucrtas es todavia reducido, debl-
do sptre otras ruzones al conocinientoc limitado de eston nintemas,
su elevado coste ¥ la comeideracifm do que reprecenta un gante sue
pérfluc s innscesario. Satoa factores sntre otroes han iopodido wn
llrclda crecients y norsalissdo & nivel cascro.

Actuslrente el cooto aproximsdo ds una ipatalsciln conpleta

de ente tipo varia entre § 1,500,00,00 M.M. y 5 5,000,000,00 M.l.
Eata conoideraciSn ce hace com bane an loo modelos y tacsios de =
puertas mis comunea, pudiendo por supuesto ser monor ¢ mucho mayor
ol presupusstos Otro factor que determine oconaidorablewcnte ¢l cop

to del msoanismo ¢s el niwero de personas que dessen hocer usoc de
da puerta indepsndientenents. Esto (ltimo es ilmportanto mencionar-
10, Dusp cada trapsaisor de onda tisne un costo de § 150,000.00 =
HoXe o § 200,000,000 M.li. aproxinadanente, ¥y si se rafisre la puers
ta de un edificic hubitmcionsal en la que oinco, Seis o ohks perno =
nus requiersn de su uso indspendienteasnte, ce requisra el misss =
G o de tr isores de onda para que ae cubran sus necosidades.




Ln ecsto cnoo o adviorte que el cocto del necnnisno e aleva conai
derablunente.

Dentro de cunlquier tino de construceidn u obra civil do u=
so laboral o rooidencinl, ol niibero de puertnd que #% sucuantran =
al panc non nilti,les y diverann,

Primgromante vy juede sueaulay lo puerte de asceoso princinal
a cunlquior cdificio. Lotas puart.s se pueden oncontirny on cupl a=
quier cacn o edificio que tengn Iumgur Al nenoa par: un veldeoulo, -
7udiendo cer &ute un nutonbvil, cunidn u oire olidlar, También oe
pucde aplicar a una fhbrica, un conjunto hubitucionsl, un almacén,
un hangar, un centro concercial, atc, Al roferirse a puortus jior =
donde pusan vehicules, nornalnenta as hubla de rucrtas grondec yue
generalnente tionon victa a 1o calle. 8in imjortor ou lforma ¥ tann
o oicxyre e pooible nutonatizar ou accionanientos

Existen tuibidén puertus autoniticas pura ol pano de¢ Tento -
nos cono es cl caso de las puertas de accoao al ferepuerto Interng
oional de lu ciudad do Néxlco. La finalidad de estns puertns no es
primordialuente 1o de mostrar un lujo, sino mfis bien, da evitar al
pasajero 1la inconodidad de entrur o salir del uerupuerto cargande
una o dogs naletas, © bien, teniendo lao nanes ocupadas y no poder
disponer de ellan para empujar ls huerta y entrar o salir ficiloen
te, Eatas puertnos se aceionan mediante un gensor de yrooidn ¥ de =
cliorran nuevortente en un tiemrn raconable des,ués de hnbor nanodo
el filtinc pentén. Dote tiyo de pusrtas tanbién yueden arlicorse a
. oflciras, snlno de ebnputo, hoopitnles u otro tizo de instalaeclén
-an donds por conodidad, por mantensr una temyeratura anbiente cong
tunte, par asecpuia o por cualyuler otra razdn ec cuavericnte mantg
ner una puerta cerrada.”

En los elevadores de cualquiar edificio tumbidn se sncuen =
trun ruertno antosfitionu, ote ti) ¢ de pdertag no adlo tionon la =
finnlidnd de corrar, oinc tuabién ds ancgurar al yersonal aue uti-



liza el slevador, ¥ evitar quo ente se Longu ef noviuiento habiéne
dose quedado algfin objeto o peruona atorado, Hediante un aensor &p
tico ae detecta ol (nso de un abjste y con eastc oe nacsura que la
puerta no cerrnrd aino hoata deapuls de un tieno ya ectablecido =
on que no huyns cruzado nuds. Pasando este tictipo, la puorta comien
za a cerrar y despubs de otro periodo corto de tiempo en que émtm
#e¢ oncuentra totalhente cerrada puede entonces oublir o bojar el e=
lavador.

For tratarac del paso de peatonec y an una aitumcidn con wn
clerto grado de polinrsaoidad, ae tooa muy en cuenta el fuctor de =
la sepuridud. suto mlcoo ocurre con lus puertas del sistess de ==
tranahorte golectivo '"Metro", L1l tren Do avonsa hagta despufs de -
un cierto tiempo (margepn de ceguridad} de qus corrd Lor completo =«
la filtina puerta de cualquiera de loa vagonea.

Otra aplicpeidn imrortante fque tienen hoy en dia las puer =
tas automiticas son las puertas de ogeguridad. En sstas puertas, =
nornalnents el Gnico pedic de accionurlos es mediante una clave de
Acceas que ablo jpwode dar =l peracnal autorirado. Eota clave me =-
puede alimentar nediante una tarjetu maguétioa, un tablero nuoéri-
¢o, ubA frecusncia de onda sspecffica o alpflin otro disrositive ¢ -
lectrénico avanaade.

El tema de lap puertas ez tan extensc que ci ce tomaA como -
base su definicidn como "Armazdn de madera, hierro u otra cateris
que sirve para impediyr lc entrudia o la snlida", ae deduce Que las
arlicaciones de und puerta se pundon vor deoda una simple puerta =
de habitncién haota la pucrta do un Jumbo 747. En este (ltimo caso
la wuerta no s5l1o debe cubrir la funciln de ou definicifn, sino ==
qua dabte cor capar de ssllar la cabina ¥y aogortar 1la presifn integp
ne & que os gopste cuando se sncusatra la nave a plens vuslo a ==
10,000 netros de alturp. . ’

A K4 .
Conociendo alpunus de¢ las posiblco aplicaciocnes de las puer
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taa autorditicac, os obwio que al trctarsn de un tenma tan wvasto no
o8 popible abaroarle en sau totalidad.

Lan puertns autonlticas n lay quo ne refiere cote eatudio -
gorfn el ti.o de juertads wAs conunes jpara coclitrng de casa habita=-
cidn o de edificios que presenten caraucterfasticns similares.

La 1oy del menor onfuerzo hn llevado a lo ereacidn do gran-~
des adelantos techoldgicoa. Dentro de la a.licncidn de eaton ade -
lantcs, reaulta lfgico plantoaras lm nosibilidad de simplificar el
trabajo requerido para abrir o cerrar una juerta, y con sayor ra =
eSn sl ae conpldora que as cuanta con todoo los elemchtol necean =~
rios paru renlirar esmta operacidn.

Actualmente el uso limitado de estos mnecnnicno ce debe prin
civalmente & que los inconvenientos o problemas gue ocasicnan tie-
nen oyer peso gque loc beneficios Jue ajerta,

Cloptanente, la ventuja princijul y upurcnte que precentan
aotos mecaniomoa on un edificio o capa hubltucidn es la coaodidad
de no tener que hacerlo poraonalmente y sin la nocoeoidad de bajar
del automdwil parc abrir y luepgo cerrar lu juerta. &n alsunos ca -
gon e diapone de unc jpersconn al cuidade de egto funeildn. 3im duda
alpguna, el hecho de poder entrar o anlir a cualguier hora del dia
ain nesosidad de batar del autondvil y sin doosender tumpoco de una
tercern pn}uann reauclta ventaioso Y dwaealtles

Otro factor de gran importancia que debe destacarse, cansi-
derande deggraciadanento 1a crisie econdmioa por la que atraviecsa
el jpoln, co la "Seguridad" que brinda ls sdpuisicifn de un aparato
de entous. Este aspecto tanbién es inportante sl se considera la =
cantidad de dinero que se invierte dinriamente en comnafilao asegu-
radoras y siatenans de ueﬁuridud como alarpas ¥ ejulpon contra ro =
bos Zsts dnversisn resulta hoy en diu nfis elcve.da que en otrog ==
tisapon. En la Cludad de México, un gran nfmerc de eatsbleciuien -
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tos han tooado sua precaucionesa para ovitar algin uinieustro. iste
wa el cuac de laz gansolineras que guapenden el cervicio o ¢leva =
das horan de la noche. Salir hoy en dis representa un risaogo, al
ipgual que regresar y sitrar a casa ya avontuada la noclio. Ante abe
ta situuciln luva mecanismos abre-ruertas a control ronoto dan upa
nayor gerpuridad si ae considera yue nadie eatd exento.de regressnx
on alguna oocasidn tarde s su habitnciin, Si se toma en cuenta el
tienmrpo nue repressnta eRtrAr A unm rolideaezn con un autonévil ¥
realisar la onsraciSn personalmenie, y mv coopera con sl tiempo =~
que lleva haosrle c¢on tun sistems autosbtico we obtiens que 1a di-
fersnola sn tiesnho es conniderable.

For otra parta, la falta de un morondo bien explotado a nj
. el nacional propicia una competenicia limitada en el ramc de lan
pusrtas uutonbticas residencialen, y con eoto un consecuente dets
rioro de la calidad y perfeccionamiento de los mecasnismos existen
tes.

Kl funcionanisnto da los sistecas convancionales actuales
ae gonolders en forma general buena, tomando en cusnto exelusiva-
mepte lu Bp-rnciﬁn de abrir y cerrar bajo condiciones normales de
funcionauisntos Conajdsrando gue todos loa slsnentos del mscanis=
®a opearan correctamente con un suminietro de snergia asegurado y
degoartando la powibilidad de gque alpgln objeto interrusmpa la 1% =
bre trayectorim de¢ la puarta los Pesnltados de operocifio aon aufl
cientes,

Eaciendc un anflisie general de los mecanisnos convencions
lea se tiene que los problesas mie cofunea surgen oca el paso del
tisnro o al ouscitarse situsciones anormalss, ocoso seria el caso
de que llegua & faltar ¢l susinistro ds snergia aléctrica. Este =
inconvanients as podrin resolver adantando al aecanisno un acuzue-
lador indespandiente con su sargador, un coovertidor de corriente
¥ un circuito eléctrico para que suzministre la energia necesaria

~cuando en la lines principal haya un depperfecto. Esta opciln re-



12

suelve el problena moaentineonente pero lu inversisn gue ropressne
ta oste acunulcdor auglente ea alevado y el nfigero de ocasciocnea =
Qe puede llepar a utilizorae ea minima al nenos conh In mayoria de
loa canoo, gin descarterla posibilidad de que no ae lloguc & pro =
gentar enta nitunciline

Otra eventualidad que puede presentarac es fue se ntraviese
algln objeto u obstéculo en la truyoctorin de la puarta, yn nea =
que éata eaté abriendo o cerrando. Esto tan.oco as comfin, pero puUL
de llegar a gucedsr y daiiar al mecanisno, o bien, 8i po trata do -
unn peroont que llepus $sta & sufeip algtn dodo. Medipnts un con =
trol fotoeléctrico es poaible detagtar ¢l ypaoc de nlgfin chjeto o =
interrunpir el accionamionto, o tambidn invertir ln operaciln. Eo-
to niotoma de seguridud projueato en ainilar ul que proasentan los
puertan de loc elevndorea de adificios, aubque tanbifn resultan -
contosos ai se considera que estom equijoo son de inmprortacidn y =
que ¢l uncho de una puerta de cochera puede ser tres o cuatro vo =
cea anyor =& 1a de un elevador y por &llo reguiuvre un alcince mMA ==
yor. La inveraifin es slevada y tambibn serd utilismndo finicancnte «
cuando a® llegue a atravesar slgo, lo cual pueds lleogur & no pre =
sontarse.

Uno situncifn deaventajosa que ae presenta en sl cuso exslu
aivo de las puertas corrsdizas ea la faltn de neruridod para impes=
dir que la puerta se pueda abrir manualmente deade afuera ectando
dota cerrada. Lote cauc ae analixa et laa puortas en el capftulo -
Il (Conocimiento de los mecanissos).

Al analizar loc elenmentos mecinicon que conatituyen el neca
nismo, eapeciolmente la tranaoiaisn, oe obaerva que el arreglo y =
materiales emnleadon se bagan an la utilieacidn uluinl de eapacio
¥ on ol poyor ahoerro econSuico pogible,

loa sicgtetas convenciodules actuales no cuentan con todoo -
los accescrics moncionados de msguridad por que soncillomente deja
rian de ger comerciales.
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tlediante un digefio adecuado de sotos nocanispcs y lo utily
wucibn de nmntoriales de nuyor canlidad es yponible proyroper medeloo
que orercn con meyor eficiencin ¥y gom una vide Gtil wucho péy pro

longadne
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CAPITVIO II

GONOCIMIENTO DE 103 MECANISNOZ
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CalITULG  II

COHCCINIEZNTO DE LOS MECANISHMOS

PRINCIPIO JE OPER.CION

Para comprender ol principio de operacién des loo mecanisnocs
tjue s« anolizan en ente estudio, es convenlente conocer los slepen
tos min inportantes que integran un sintema abre=yuertns autoohti-
co, asf como la funcidn que deasmpofia cada uno dentro de lu inota=
ciln,

A fin de taner una iden concretm sobre loo elemontoo que -
conatituyen un mecanisoo nutonlitico y polder referirloa ¢ identifi-
carloa poateriormente, ce agrupan a ceontinuacifn de acuerdo a ila =
funciln que desempefan.

Mscanismo motor
= Motor eldctrico
= Sintema de transmislén
= Instalacidn eldctrica
= Gobinets

Transnigor de potencia
= Cadena, cable de acero y polea i
= Rlel-puia y corredera
Brazos meclnicos
Control resoto
Para concoer el prinoipic de operacifin de los ulotemus fche

oionados, oe explicm a continuacifn la funciln que desengelia cada
domponents,



HEC.LUTNO rozon.

«11 hacer referencia del meecanioue nuter, debe entenderss co-
no tal al conjunte de gunionontes gue provecn ol suvimlenio necepue
rioc parn abrir 7 cerrar una puorta, Hnte elementu guninistra lmn ==
fuersa y velocidad negegnrics, usf como el acntido de givoe reguori-
o para abrir o cerrar upa puertu, usdenfio dese controlar el acclona
piento y pare do zu oparacibn cn el monento precisoc. Vode sste Rech
nigno me localiaa junto & la inatulacién y oe identificn cono un sg
1o elemonte demoninade "Hecanlumo Motor'.

= Motor elctrico. ]

Eo el eslenento que transforna lm enerpgia eléctrica en movi -
niento meclnico Gtil. Eute motor debe tener lo potcencla neceaarin =
rarg mover ocon clerta facilidad lan yuwertan. Debs noder firar en -
dos xentidos y provecr la velocidad mic coovenlents para su utiliza
©ddn, Por tratarae de motoren de baja hotencia aec coleccionnn aguee-
1loms nue puedan energizarase ficilmente mediante una instolucidn e -
léctrica comin.

= Siatema deo transnisidn. -

La funoidn principal de este arreplo de clencntos mecAniconm
on roduéir lo velocidud de operacidn del notor ellctrico a ln velos
ciidnd de aalida que reguiere el mecanismo. Sate siotema lo conotity
yen clemsntos clicicos de trnnsminibh camo son jolcas, bandas, fle-
chho, catarinas y eadenan de rodillas.

= Instanlacisn eléotrica.

La instanlacién eldctrics controla el srranqus ¥ pare del ne=
canisuo riotor, Bl acccionamiento ae puade iniciar medicnte el con =
trol renoto, o bien, eon un intorruptor ubicado cn cualquier parte
dentro de la casa o edificlo: El paro del motor estdh regulado por =
up arregle de nmicro=interruptores que ason accicnados neclnicamente
por el gistena de transmisién mencicnado anteriormente. Estos nicrg
interruptoren se ajustan fAcllmente ¥y nos permiten controlar ol n =
vance ¢ desplacamiento angular de los puortas. Faru controlar la oe
peraciSn de abrir o cerrar se invierte ol circ del motor mediante =
un yelovedor que siempre aceiona el motor en un sentldo contrario =
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ul anterior.

= Unbinato,

71 gabinete ex una ealn metdlica disjueptn pora apnfar s con
tener todoa loa slomentos descritos del mecouinizo rotor. dabe proteo
Sur a oenton clomnton Jo factores elimatolépicos ndversos, nafl nine
o, dabue couslervay una apariencin extorior ncoptoble mediunts tu =
forma y color exterior de diacfio,

TRAMSHIIOR D& FOTLHCIA.

Estos elencntos cumnlen la funcifn de continuar &l moviniene
to penerade por el mecanismo mator y transmitirlo s los bruzoo n.cﬁ
nicoos lediante uny cadena de rodillos ae tranamits ¢l novimicnto =
al cable de noers, mismc que pasa atravésa de una ponlen para aprove-
char su movimientos en doo sentidos, Este tovirlento se transnite a
lon bracoe meciinicos msdiante las corrcderas que ae desslazan ntra-
wéo de un risl-guis o perfil estructural nura nantener lo traYecto-
ria de le currsdera sienpre recta. De sste nodo, la correders quo =
49 jalada por el cable me desliza sobro el riel-gula toda la diatan
clo gue le pornita &l sccanleno noter. Kl perfil utilizoado cono =
guia no racibo carga considerable por lo que normalmente son bastan
te ligeron,.

BHRAZOS MECANICOS.

Lo brazas mechnicos o bislans, tienon ln funciln de tranafor
mar el moviniento de vaivén provisto por lu corredesyn ean otro girne
torio en ¢l casc de laa puertas giratoria, ¢ blen, transnmitir el -
misno movimlento linval n las pusrtaz corredizas. Los brazos maclni
cos recibun Lo un-lado un movimiento iineal transnitido por 1lme dg
rredergr y por sl otro extremo deascriben una trayectoria circular -
inrulenando directaments a lam pusrtas en un puntc de &poyo en Gue =
puedan pivotar,

CONTROL RENOCTO.

Fl control renoto es un dimpositivo electrdnico capaz de go-
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nerar uha Jefal de onda e alta “recuencla modianta un tranumisor,
asl wlamo capturla en fraocciones de gegundo mediante un recoptor u-
bicade o109 & P20 :mutron de distaneia cono mixime arroxinadchente. -
Egte recoptor actiin como un ianterruptor en el nunento de rocibir lo
pebal ¥ eserpi-ar al relevador, medisnte el cual oa fndcin el movie
micnto del mecnninmo motor.

BEs ismportante raconocer lo; «!.enifaa dencionados con ante =
ricridud, puea laa grificas que aptrocon posteriorpients relioren ag
tos elementoss

Todos los elsmentos gue integran un mecaniano abre-puorths =
debten satiofacer lan caracteristicas de dipeflo requeridc. Eoctia en-
pacificaciones aparacen en ol capftulo IV donde se desarrolla la ne
woria de cflculoe.

Los elementos principales que componen 1la inatalacisn de ==
cualquier puerta autouftics aon los mianos, pero debe considerorse
quec ol arrezlo y adaptneifn del mecanisno en cada caso eo diferen =
tes. Do eata mannora ge tisneque ¢l mecaniamo motor puede variar su =
copacidad y velcoidad de operacidn, los brazos mecfinicos pueden va-
riar ou forna y tasafio asf como la ubloacidn del risl con respscto
a la puerta puede wariar considerablenente de un caso a otroj las =
variantes son mlltiples sieapre y cuando se cubran todas las tuncio
nes indispensablea papra que el ascanisno opers como un sistemn come
pleto y eficiente. Fl arreglo y diapooicidn de los elementos en ==
ounlquier inatalaciln depsnden fundamentalmente del modelo y tanafio
de 1la puerta,

Existen en la octualidad una extensa variedad de juertas pa-
ra oocheras. Al raferir las pusrtas giratorias ss pueden ssiialar ==
los nodslos mis comunes cooo son las puertss abotibles de 1 8 2 ho-
Jas que abaten 90% cada una para abrir o cerrar y que pusden abrir
ml intericr o al sxtorior; otea ds las puertas tipo biombo de 2 8 &
secaiones pudiendo tanbifn abrir al interior o al sxterior tisnen -
una gran cantidad de wariantes y uricslon posibles, De las puertas
corredizas se convcen ennuﬁqenta las de 1 § 2 aeccivnes. Para abrir
© ¢orrar rocorren por completo de extrrio a oxtremo el marco de la
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Jucrta.

Leo princicion de opernaidn raferidos haste cqul cubron la -
gonurdltdud do las ;uartnh qu¢ o.crzan con ontuvs sletohae, poare parn
conprutder nejor las diferoucias que breaent:n ing cedetag fo jurr-
tag entrve ol, ae oxronen a continuacidn 1aa ti- o do acclunrndontoo
nic coounen ngef comae luas ventnjon y desventialus que prooenta cada -
modelo. En convenlente unulizar on e¢adu cado la dintribueidn de leo
elementos y el princi-io de ovorncifn sencrade por el mocanisnos

PUSRTAS GIRVTORILS

Una puerta girvtoriv o wbati®le oe considera aguelle nue para
abrir o corrar pira total o parcinlnente nobre un eje y desoribe en
ou trayectoriu un orco de c¢lreulo en wlgfin punto. Lao puertus glratg
riuc mis conccidng ve exionen a continuneldn.

Ta= PUSAT 25 2 HOJW8 INTHRILR.

Esta puertc wbre hacia el interior de la casn o edificio. E1
extremo Jde las pusrtno recseren un arce Jde e¢lrculo y abaten g90° para
abrir o cerrar. Lu friceiln que ne pgonera en las oisagras o ejen de
giro eo pricticanente desjreciable ol oe encuasntran en buen eatado.
Juv requiere suficiente ecaracic en vl interlor de la cochera para que
las ruertas puedan abrir hacin el interior, pere fcto tlene la vents
Ju de poder abrir la puerta dssde el interior ain riesgo de eopujer
plgfin objoto o puentlin en el exterior.

Eate necnniono es hantante seguroe jor la posicisn perpendicuae
lar quo mantienen lou brozos ameclnicon con reapecto al riel y puerta
cotunde Sata cerrada. Bato inplde que la jLuerta se puedn nover al in
tentor abrirla aanualmente dende wfuera. Esto miexo o¢oolona gue cuan
do RO funcione sl mecanisno por cuclquier razén s necesario demco
negctar loa brazop mecfinicos de 1aa puertus parn poder operarles na =
nunloente.,

La instalacién del nocunisre eg sencilla cuando ae tigne sl =
sapacio suficiaente para el riel y mecanisno motor. Kl deoplazanisvhto
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de las corroderag es relativanmente corto por lo quo lp velocldad -
del meonniumo motor debs ser lenta. El principio de oporacifn para
una puerta interior de una poln hoja eo ol miomo que oe aplicn on
cato tipo de pueytans.

En la figura 1 se describen grificamunte los eledenton gue
conatituyen la instalaciln y los movinientos que realiza una puer-
ta de dos hojas.

2= TUZRTA DE 2 HOJAS EXTERICR,

Operan da igual foroma que las juertas anteriores, pero a di-
ferancian &a Satas abren al exterior, Estan puertas son mAs codunes
on 1n mayoris de las cosus, juen no eo confn disjponer en lo cochara
del sspacioc necensaric parn quo sbran hacim aduntro catando e} auto=-
uévil tasbiln adentro, Kute tipo de acciopmamiento origina dom incon
venientas prinaizalments. Uno es gue e} elemonto transainor de po «
tencia y los braros mechnicos son de mayor tamafio que los unterio =
res, llegando & ser estorbosos y antieatéticon. No sieaprs es nosi-
ble anclar fhoilaente el mecaniamo motor ¥ riel por la pocloibn que
guardan respacto a lo .entrade; por otro loado, al agcionar la puerta
estando an sl interior se corre el rieago de golpear alglin objeto o
trangesunts en ol exterior ol no ea ponible ver hacino afuera.

Eate tino d; inotalacidn en ninc frecuente en edificios que =
cuentan con juertas de rejas y es posible wver hacia sl sxterior. La
descripeidn prifica del arreglo fisico y movimientos que describen
aparscen en la figurs 2,

3.~ TUERTA TIPD BIOMBO DE b SECCIONES INTLRIOR,

Lsztas pusrtas ae consideran de cumtro secoiones por ectar abj
coapradas cade una al centro. Bato permite una mayor facilidad de Bo-
viniento y requiersn menor espacic para su adcionamiento. Las bisa =
gras mbviles indicadas en la figura )} desoriben un arco de oircule =
al igzusl que lms pusrtas rigidac que Ee Nan vints, perc con un radio
igusl a 1o mited del larpo total de¢ cada puertas Por el contraric, -
law ruedos-guia que oe ublcan en el extremo puperior de cnda pusrta

corren dentro de un cannl que se encusntra a todo o large del marco



FTIGURA 1

PUBRTA b 2 HOJADS INTERIOR

Extarior

|

1B
i

[

b
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4 = Polea 11 = Anelaje

5 = Corredera 12 = Dinagra fijs
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? = Drago macknieo mereqe = Movinlonto para cercar
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puperior. Bote direccionaniento penera una trayectorin lineal de -
las pucrtas en el punto donde se Apoyan las ruedas-guia, Egtec ge =
pﬁede obaervar en la figura 3 donde locs extromos de las nuertas a «
biertas se nantienen en la misma lincea del marco.

81 ae deuea instalar un necanisno nutamético & una puerta de
este tijo, ea convenlente odaptar este arreglo en la instnlacidn pa
ra evitur que las puortas deacriban rovimientos fuera de control.

Lo instalacién de un mecanismo sutonitice o este tipo de pueg
ta regulta gencillo ol hay el suficlente es:ucio para el riel y el -
macariago notor. La distancin del ricl a la juurta es menor gue en =
las puertan glratorias rizidnn, no obotante, el dessplazamiente de la
corredera ss tayor por eatar apoyasdo el brnzo mecfnico en la seccifn
de puerta s cercana al centro.

4,= PUZSRTA TIFQ RICM3O DE 2 SECCIONES EXTERIOR-INTERIOR SIMULTANEA -
MENTE.

Zota puerta presentn el miasme principio de operacidn de una =
puerta tiro bicmbo de & mecciones. La ventaja ¢ tensr una sola puey
ta de 2 pecolones y poder cubsiyr el miemo clarc que una pusrta doble,
Utiliza una sola aorrsdera y un solo brazo meclnico, permitiendo es=
to que el riel pueda smer mis corto. En 1la figura 4 la seccidn sayor
de 1a puerta es dos vecenm ¢l tamaiio de la neccién menor, y la rueda-
guia que corre dentro del canal an linca recta se¢ encuentra ubicada
& la mitad de 1a necoiln sayor, esto origina que ol estar totalmente
abilerta la suerta quede una mitad en el exterjer y lo otra nitad con
la secoldn pequefla en el interior. No e nocesario que sxista eata =
relacifn entre una y otra secoidn. ELl largo de oada segcidn y la ubi
cacién de la rueda gufs pueden variar negin el disefic y necesidades -
de la puerts.

PUERTAS CORREDIZAS

8¢ coneideran puertas corrediras squellas que clguen una tra -
yectoria lineal jara obrir o cerrar.
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Hediante el mnvimicnto de¢ estas puortas ae #vita el probleza
de tener que disjzoner de un Area conniderablanente annlin, yn sea =
en el interior o en el exterior parn su deaplazoiiientos Normalcente
ae utilizan donde ¢l cluro do 12 uuertu ea mayer al convencionnal, -
ecto sz 3 a 3,5 nte. anroximadonente. Una rumrta glratoria de mayor
tanafio fuede prenentar problemas en suc biirpras por és ortcy un mg
uento mayor y yor rejuerir tanblén nayor es.acie para poder abrir.

Laz juerton corredizan tienen unn unlor dintribusibn do nu -
peso cobre loc nuntos de aproyo. Ento fucilita ou aeclonapiento sl =
ae conuidera que loa ajoyot sobre loo rodandlentes generan muy jota
friccidn oi se encuontran blen distribuidon y en buen eoctndo.

84 el e¢laro por cubrir excede lop 5 metroo es pooible divli =
dir la juerta en 2, 3 o mis pecciones sez(in se requiera. Zato peroi
te descubrir finicnoente la seccidn degsonds oin toner yuo oover lua
otras pecciones.

La truyectoria linesl yue deacribe una puorta corrediza hace
que su aecionanicnto mediante un mecanismo automitico mea nis sency
1lo que en una puorta giratoria. Lo fuerza nocesarin para enpujar -
la puerts siempre se aslica en 1a missa linca de accidn, cambiando
dnicazente el mentido puora abrir o cerrar. Eato poraite gque el meca
niosmo transmita dircctamente ¢l movimiento linekl que genera a la =
Tuerta, mediante un brazo mecknico ripido. E1 ecfuerzo aplicado es
préoticamente ¢l oiszo & 1o largo de toda la trayectoria, excepto =
al 4dnicio de 1a operacidn en que la !uersn'cl mayor 7or tenor que =
wancer lo inercia que presenta la puertn en reryoso. Zoto filtimo no
ocourre en el caco de laa puertan giratorians, ya que el deeplazanien
toc lineal de lo corrsdera no #» proporcionul al desplazacicnto angu
lar de la puerta,

Las pusrtas correditas presentan el accionamiento nis senci=
1lo de¢ todos loo tipos de puertas analisados, sin embargo, debe cop
sideraorae por ser el acsioramiento para cadn asccibn, en el caso de
tensr 2 o mis secciones ne requicren 2 o mis mecanistion para poder
abrir y cerrar cada uns independientemente de las denés. Zsto redun
da directnmonte sn el presupusnto pura uns puerta con ectus caracts
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rinticus.

Loo canco nis conocideos de puertas corredizas ge analizZun a
continuacidn,

Se= PULRTA COURLDIZ,. DE 2 SECCIOHES.

En ootu puerta ee requicre de 2 aecciones puara cubrir el cla
ro total del marco. Cada peccién trabajn copo una puorta indepen.-=
diente y cada una tiene adaptado ou mocanismo automitico.

Este tiyo de nuerta se utiliza comunnente en reoidencias gua
tienon lugar para 2 o mls automdvilas quedando uno al lado del otro.
Para entrar o spalir debe hacerlo unc y luszo el otro, oin poder rea
lizarse los dos operacionen simultancazente,

Las dos puertas corren dentro del marco de un extremo al o =
tro, por lo que ho ens indispensable dimponer de espacio a los 1ln -
doa de los puertas.

6.= PUZRPTA CORREDIZA DE UliA 3ECCION,

El principio de operacién es ol niapo que en el caoo de lae
puertns anteriores. Al toner una sola seceiln da pusrta ne requise
un solo mecanisme autonfitico. A diferencia de ln puerta corrediza
de dos ascciones que se musve dentro del morco, §sta tiene que des
plazarse poralelanents al muro lo ais cercana posible a &nte y por
la parte interior del edificio.

Lus juertas correditas de una o doo accclones prescentan ace
tualmonte el inconveniente de poder ser nbiertas manunlmonts deade
afilera ol @se aplica una fuerra un poco mayer a la habitunl, y oi -
no hay ouninistra de energia eléctrica en el mozento de intentar a
brir.la puerta, Eoto ae debe a que la 1fnoea da acclfn que nigue Lo
corredera con el brazo meclinico, o la nisma que se aplica nornal-
mente on ausencia del mocaniono, por tanto al eutar cerrada la -
rusrta y el motor uin corrients ea poaible supujoar la puerta ¥ no
tener nfio resistencia que la misma masa de la puerta y el sistens,
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de tranonisidn ndaptado a éate. Hajo sotne condiciones y consideran
do que la puorta no ticne ningln seguro o pacador en el interior, -
es ponibds desplaszar la ruertn eotando on sl extorior de la reol =
dotidia. Eoto no courre si hay corriente eléctrica en la linea, pues
al empezor m mover la puerta manualoonte, ae riueve tanbién el ciste
ma de transminidn y éste notiva el micro-interruptor que regula el
paro del motor en la operaciln de clerre, Al activarase este Ricro =
interruntor ce energiza nuevaments el motor y vuelve a cerrar la -
puseta completando su ciclo, evitando asl que la juerta ce abra dsg
de afuera. No obntante, este inconveniente genera una aituacién de
inseguridad bajo clertas condiciones.



CAPITULO IIIX

ANALISIS DINAMICO DE LOS MECANISMOS



»
CAPITULG 11X

ANALIJIS DINAMICO DE LO3 MECANIJNOS

PULRTAS QIRVTORIAS

Mediante cl anblisin dinémico de los mecanismoo abre~puertas
en posidle conocer los eafuereos que actiun sobres dstas y deterni =
nar las condicicnes de oporacidn fue debe satiafacer el diaefo del
Mecanismo Hotor.

En lans puertas giratorias es convenlente analizar ln trayecs
toria que deocriben los brazos tecdnicos al abrir o verrar., Esto =
permite determinar el arreglo y tamaiio de loo elenenton que into. .=
gran la instalecidn.

Para conocer ¢l momanto que oe debe aplicar a unn puar‘tn pa-
ra jniciar su movimiento se conoidera éota como un ctuerpo ripgide =
tridimenaional que gira sabre un aje f:l.Ju.a raficanents esto es:

L4
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Debido a que el cusrpo se encuentra apoyado mobrs las bisa «
gras, finicasente ss consideran las reacciones que nos perditen oong
cer el momento que debe aplicarse al cuerpo para hacerlo girar con
reapecto al aje T, ssto ea:

N , o




dopde M=

Fe
da

ks
ma
F L
. 43
Cw»
FA
”-
rs=

Aflicundo

a8 tlens que!

s
msomonto que debe aplicarce al cuerpo para hacers
1o girar. Esta dadc por 1a aigulsnte scuacidni

M= Fau d----..-.-.-.-.--.-®

fusrsa ascosarl. para impulssr ¢l cuerpo rigido.
distancia dol ele de piro al punto de anlicncidno
ds 1a fusrca "F".

aceleraciln tangencial,

mana A8l susrpo virido,

sonento de inercias

acelerscifn aggular

centro de gravedad

largo del cusrpoe

altura del cuerpd

distancia del eje de girc al centro de gravedad

F3 My = 2 (’%).’uﬂ’

M= mroc sl + Jox -eoccena- @

Xl sonento de inercia paru un cusrpo ripido rectangular esté
dado por la aiguiente igualdad:

Zegbm (W50 L?) ccommmmm - €))

Sustituyendo las ecusciones 1 y 3 #n la scuacifn 2 ss $lens:

Fe ocfmrd, ;j—m(ﬁ"ﬂd‘)]

. o
-Simplificando esta relacién 8¢ shitisas)

oc.n (VL2 H?) '
Fe iz2d T TC ®

En la souncifn anterior las variables "m", “L" y VHY depen ="
den exclusivanente de la forsa y tamafio de la jusrta. la distancia
4" gerd on sl puato Sptimc pouible para aroyar los brazos mechni =
cos sobre las pusrtan, y ae ve influenciada por las lmneunll de
¢spacio dsntro de 1o miana instalacida.

La aceleracidn anpular o depende del tieopo o rapides con =
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qua se abra o elnrre ln tuerts ¥ e pusle detareinte 1s I- sdsuiens
te forma:
Para conocer 1a velocidad ansylnr a la que deve giror i a-

puerts oe pupons un moviniento circular unifarmes

donde (3 = deus, lninndento sngulare Horuinente gon o® a on
equivalente on radianca on 1,57
£ = tienjo total pars que abron por completo la puer-
tu., Puede variur entre 5 y 10 segundos norzalmen
te, aerin el tumnilo y 2rao de Ln puertn. En cote
cauo Lt congidera un ¢t = 5 gerundos.
(L w valoctdnd apzular de 1la nuerta.

Suatituyoendo eatou valoren en la ocuncién § ne tiene: .

AS57 rad _ mg
= = 67.5 k4
W= 55:7 /7 Seg

A ectn velocidnad anpgular uonutunte 1a puorta tardari 9 sogun

does on nbatir lon 'Jo°.

Para caleular ln aceleracidn anzuler ou debe aptinar un tien
po para que la puerta varie del eatado de ropogo inicial hacta nl -
conzar su veleeidad de opreracidn. Hedinnte la oilpuiente relucidn se
puede conocer 14 Acoleracidn anzular bajo ostan condiclones. ’

G

Considerande un tiempo t = 1.5 nepundos fa olbtiene:

o.3/¥ Lad

o = —-/'—5— = O, 2!5%2
Esta ncelerncifn o¢ ea la que debe provear el mocuniomo mo -
tor ol iniciar ou operacidn, En este nomento la fuerza "F que ao A

pliea a la nuerta oo aayor por vencer el ecctado inicinl do éntn cn

repodd, por eatu rawdn we culcula estn fuerza de diseiio en el nomen
to de arranque. Ente valor de la nceleracifin oe puede nunentar no -
s0lo pura roalizar con mayor rapidez la operacién de abrir o cerrar,
aine taubién para conmpensar la friccifn generads en lag bipugras =

que hanta ahora se han considernde desprociables.
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Conuyideranlds la aceleracidn angular © b jo 1as condicionea
anterlui sc gepuede Jlojur ou valor como aiguet

oc: 0,255

Juotituyendo cata aceloranién en la ecuanclén & ae obtiene que:

fa o (#L2ey7) | )
N $8o
Hedinnte la ecuacién 7 se pucde generalizar 1ln relnclén noces
seria pura abrir cuaigdier puerta giratoria rigidm. Parn scustituir

valorea reasles en esta scuscifn deben utilinarse las varintloa en
las sipguiontes unidades:

F = Hewtons. Para convertir a Kg. en pecesario dividir ene
tre 9.8

7 = Kllogramon

Z = Eotros

A= metros

o = metros

Para calcular la fuerza que o0 necesario aplicar para abele
una pusrta giratoria tipo biombo y utilisando el miamo prlnel.pio ds
D*Alembert , se considera de la niguiente wanera:

Aplicando EM = £ (7 #7) agurn:
r A nd

o0 shiione

. o (#3247 oy 777 (¥3 r//:‘)_ '
r 2d /2ce @




a8

S1 ae compurat ius ocunciohee 7 ¥ & 4n oboerva fue el princi-
pio de igualdnd ea #l1 misno. En la ecuncifn & ne cnleula Za ruerza -
rara e¢adn seccifin lrdepondientenente, y ge sunin ombas Jwra obtener
lu fuerza total, Esta conuideraciln ae= hnce previondo que enda una -
juade tener difersnte peso ¥y tamalo. En 1n ecuncidn & no se ha susti
tulde la acoleraciln ungular O, pues guegln el arrerlo de lac sec-
cionea de nlgunus suertas tipo bionmbo Meden 1legar a variar estn a-
colerncibn, llo obotunte, para finea prActicos puede considerorna en
anbag secciones una aceleracidn anguler o< = 0,25 rnd/ses, auedando
la ecuseifin B de la sifuiwnte forna:

_ o (52D o ama (#2354 45°)
F= 78 o, + 78 o= @

ledionte nata ecuaclin se puede encontrar la Tuerzu neceenria

para wbrir ctuljuicr rwertn giratoria tine bienbo de 2 agececlonco. Pa
ro sustituir lan variablec en cunlquier cono deben tomnrue en cuentn
lan sigulenten consideraciones:

~ La distancin o} ea la pepuracidn que hay entre la binngra
fija y 1a biaagro mévil, eo decir, a8 igusl a VA

« La distnncina oz ea la geparncifn que hay entre 1la bimapra
mévil ¥ el punto de apoyo del braze mecinico, o Lien, 1la Be
paracisn entre la rueda pula ¥ ol punto de nooyo del brazo
nochnico. Entre estas dos dintancian se dohe tonzr la ma ==
yor.

Ento oo puede a,reciar graficamente en In sigulente figura:

in mecgifin .

d=4,

Binarra mévil
Punto de apeyo
bras (] 1

d:

2o Aaceldn

Bisogra
fidna Hu

ado-ruin
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NS TAVIANITE0ANS DUL NCVINILUTY.

DISPRIDBUCIS! O L0 RLE

La ubiencifin y arreglo de lop ¢lenantos que tronsmiten el mo-—
vimionte a lag vuertan no tienen una norma esjecirfica paru au detera
nminacidén. Lag varinbles que Jdetorrminan la diatribucidn deo cston ele=-
runtoo aon muy varialan, nero uo pucde mencionar que las limitacio -
nes par falta de ea-acio aguficiente al Inctalar un pecanione aubre- —

Jugrtus e3 el facter nis declalvo.

El novitilento th doegerilien los brezoes mecinicss en una puer=-
tu glratoria puwsden ser nuy varindoo, la separucidn dol riel a 1o -
puarta va diferonte cn cada cusv, asi como el trmao do los brazog =

macénicoo y el punto donde upnyan catos oolire lau hwertnoe.

Dudus lap condiciones que so presentan sl digoeflar ¢ fnatalar
un neeaniane abre=iusrtus ¢o convenlente seflular log aspectos nAs im
portantes qua deben copaiderurge al deterninur la distribucién de =
loa clementos necinlcos. Dgtos juntog se nencionan a continupacidn:

= El dngulo que forun el braze mecdnico con reajceto a la tan
gonte da la trayectoria eircular que describe la pucrta en
el junto de apoyo, debe buncorac lo menva ablerto posible a
}In de_que la fuerra aplicada ces menor.

= Seo dabe encontrar la nayor distancia posible antre la bisa=
rra fija y sl punte de avoyo del brazo mecéinico oobre la -
puorta, a fin de que ln fuerza a-licada aea la menor poii -
ble. -

« Al egotar conplatnmonte cerradn la rusrta ea convenlente que
el brazo meclnico queds perpsndiculor a la puerta y al riel
para evitar quo aquella ne pueda eopujar Ranunlmento deade
afuern,

= Abxrip la pucrta con el moyor desplazamiento pormitido en laa
correderan. De eate nodo se disninuye el sofuerro que realis
zu ol pvcanisso motor. Hediante lo pigulonte relacidn se en=-
tiends mejor cota conaideracidn:
TRWBAJO = FUSRZA x JISTANCIA
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PUERTAI COUARIICAS

El anélisio dininico da lus puortas corredizas reoulta nie -
nencillo que en el eajzo de law puortno giratorirs. La trayectoria -
rectilines que pipuesn hace poaible que la Tuerza que ce leo aplicm
sea pricticamente lu wmiomm an todo ol recorride. Este pernite tan -
blén que el brazo gechinico trunsoitn ¢l movimicento lineal que reci-
ve de lan corredern a la puerta on la nisma forna, evitnndo nsf que
exinta movinicnto relativo entye brazo y puarts durante la opora =-
eibn.

Finnlnente se puode oefinlar cono napecto relevante de este -
tive de puertas, que el degplazamionteo que eiguen las corredernns pa=-
ra abrir o cerrar lo puecrta es el 1zdxino, pues ocampainn durante to
do el trayecto a entn, diaminuyendo nci 1a "nerza aplicads,

Para encontrar la nmagnitud de la fuerza neceanrinu?)nrn ennu=
jar una pucrta corrediza considérene 1a sigulente fipura:

B

—_—— Y

|

w

® &
”fo

donde A/ = pesoc de 1o puertn = 77?‘?
£ =-fuerza nececarin para iniciar ol movimiente
F = fricelén en los ayoyos
M = reaccién vertical en lea ajoyos
C = centro de pravedad

Aplicande 1la 2a Ley de jlewton on este caso ag tione que:
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£F = ma
ZFxzc ma, | é/'};-/nay

»

Considerando que los rodanisntan sootienen todo #1l peco de -
la psertn ae deospreaciaen las reacolioses verticnles » age utiliza lo -
vigulente ipualdad:

Fx=ma. + 2[...-__..--,.._..,.

La aceleracién CIx depende de La rapides con que varde lu vg
Locidnd con regpecto ol tlenpo puartiende del matado inlecial de reno
go. Pars doterninar eata aceleracidn (e a la que oe sonoto lo puer
ta en ol monenteo de arranjue oe considersn loa siguiontea condicio-

nos de operacidn:
« La puarta c¢ubre un claroc de 3.5 =ts,

= La puerta debe abrir o cerrar an 5 & 6 acgundes aproxionda=

mente,

Para canecer la velcocidad de aoporncldn de la puertn e, conoide
T un povimlcnte rectilineo uniformo:

- S=V'r’ ; Vz-l‘sr .‘..-_..--.,___,__@
dande |/ = veloecidad conatnnte de operacidn
{ - thnpo an ue Lo puertn debe nbrir o corrar.
t = 5 segundos
S = dintancia que deba receyrer la juorta. S = 3,5 mts.

Suptituyende estos waoloren en la ecuncisn 41 se tiema:
Ve 285m0 7.2
. sy i 7 -

La férmuln para la acelerncidn reotilinen ea:
. Vl - %,u .
E ol D mmtac e mam oA
2 Z @

Nedtante 1a observacido: de pusrtas en operacifin as obtiens que

’

(/s €0 domse = o—'j%—: ai_-sf’;-
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La resiztercip que ce obone 8l movinianto ey friccifn cotd

dade ,*or‘.S)
: fe ttNeeooeaieeeee oD

donde ¢f = coeficlente de rouludura igual o 0,01 . Lote coell
clante ,ucde variar cegin el ti o de uroyo que =
rrejente ¥ las condicinnes en que ovstos e cncucy
tren.
Ns= componente nornial de ln reasciln eh 1n nhurpapflcie
[s fusrza de rogsaziento jor rodadura,

‘Para eute cooo: N = _mz

Suantituyendo caton valorea en lua wevactn 13 Be ctlcne guoy

f'-- o.co5 N

Volviando a 1a scuacidn 10 y sustituyendo ol cooficlente de «
roganiento y acolerncidn obtoenidou doducinos la f&rmuln penoral para
enloulor la fusrea reuevida para abrir unn puerta corrediza,

F=07mz+ 0ot W I--@
donde |A/« Rewtons
’ 777 = Kilcgramoo

¢ F = lewtonn. Para convoertir o Kg. es necesario divi -
dir entro 9,81 l{nosz.

En la scuacifin anterior cepusde modificar la aceleracidn obte
nida de a.a?ﬁ y =l coeficionte de rodadura _Zf=210/ on el ceago de =
que lmo condiclones de oyernnién varien congiderablesonte de loa pro
pusstesanteriorments en ¢l prasente estulio, I} cosficiente de rodg
dura es el walor qie mAs pucds variar pues dapende del tive de apoyo
utilizede y de lnn condicionea en que &nte e encuantre.

Simplificando la acnaeidn 1% al npAxinme y copsiderando los va-
lorea propusstos sc conoco lo fuerza nececoria en kg. nediants 1a o)
gulente relncidn:

(F =008 77 |- @
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Sanit  ILUSTIATIVO

La aplicaeifin de 1lns ecuacionea deoducidas antoricrmente prrﬁ£
ton calcular el ewfuerro dc disefiv tedrico gue requlere cualquier ti
ro de puerta analiznda en ¢1 precgonte trabnjo.

Hediante la gropesicidn de unn "Tucrta de dos hojns interior”
como caso i1lustrativo an pretends dar & conocer la apliecncidn jrbeti
cn de lug £8rnul+a unteriores Darn obtoner el enfuerzo do disofc re-
al, Con base en cote ejemplo ae calaula ronteriernente gn el capftu-
lo IV un *Necanicpo llotor" prototiso.

8 ha oeleccionndo una puerta piratoria para involucrar el a=-
rroplo y distribucién do loc bravos mechnicos ¥ riel. Z1 rego y di =
wenoionts de la -ucrta corresponden al dino:ic de un meganiceo con cf
pacidod para adaptarse en la mayoria de las puertas de ccolerng doe u
ro donéotico,

Conoidércue uma puerta girutoric de dos hojus guo mbre al ine
terior. Cadn oeccién tiene un peso do 100 kz. ¥y miden 1,60 =ta. de -
apcho por 2,30 oto. de alto. J¢ decea quo laz ,uertss abpan en 5 ae-
punidea ¥y que la inatelnzeldn ocupe el nmeror esracio y viuibilidad po-
slble. Lu dintnneia &l mure perpendiculur nfu cernuic a la puorta =
oa encucntra a 35 c¢ns. Con bage en estoes datos ge calcula:s

a) Diotunhcia de deparocidn entre el riecl y la puortn.

b} Pistoncic deo 1a bigngre fijaal punto de avoya.

c) Longitud total que debon deoplazarce lua corredoras parn =
lograr que lan pucrtas abatan 90°,

d) Velocidad conctante necesnria en lus corroderas para obrir
¥y cerrar en 5 segundop.
%) Cafuorzo de diseflo real que debe provéer ol Hecnnismo lio =

tor,

Yn 1a figuro 7 que aparece u continunciln se 1llyotra 1n pusr=

to descrita nnteriorunento pars nv major conprensién,
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SOLYCION.

Para conocer 1n digtuncin de seporucidn entre el riel y lu -
puerin, aosi come el lurge de lws brasos meedinices de countdora la =
‘slguiente figurn donde aparecen onm una vliata de planta cntos elonen
toa. b Z5¢ms

—

- rpdapiies

I ﬁ} b :
1 :
a ) ‘ : 2\
' 1 ; ~_Muro
. ) H
; T a% ;&
o ~ Brare Voo 2 L
R 3= ",f — 60 cms
v ! ;
. \ :
1) 7
_ZiQ:a:/\\ :"ﬂ-..\i_\\ Puerta
~ 1 : ~.Abiortq
G=0¢ i

en posioiln inicial

SR
F

B

51 e tomn en cuontn que al entpr cerradn la puerta, el braza
necdnico entd & 90° con respecto a la puerta se cbaerva fque la dis —

tancie ontre ol riel y la puorta cu igunl al largo del brazo meclni-
o, '

Para deterplnar el dngulo ¢ que ne forma entro ol riel y
0} braze oecfnice abierto se analizan lon slpulontes conslderacio -
nea!

= Entro noyor :;ea ol Anpgulo & 1la diotancin b gerh moyor
¥ la fuerzo necegarian poara ooever ln‘;:nertu o8 fienor.

= Entre monor sen el fnpulo @ 1la distoneia dol riel A la =
puertna oz nonor,

= Entre penor sea ol Angulo ¢ la avlicacién de 1p fuerza m-
través del brazo mechnice es menor durante el troyecto, por
ser nlis tangente al arco de circulo en el punto do contacto.

= Zntre nayer soa el Anpule © la reaceidn en la bioagra fie
Ja de 1la puerta oa mayor. Esto perjudica el estndo de la =
puerta con el tiempo. '



&
Con hane en 1. cbgervacifn’ de tablas con diferuvntes valorss
para 7, como lam que aparcce en la pagina W7, os propone ra
ra eate casa:’ &=358" de donds se obtispe:
n) Separacléin entre riel y puerta.

= 5 . 235
Cos G= == a Cos 53"

b) Diotancie de la blongra fija al punto de ayoyo.

bua+X [ X=35xfanI= 2735 1 bz H Fiems

c) Deonlaznamiento de laa corraderas,.

Co bt 35 = FL7+35 = 206. 76 ems.

Para conocor la trayectoria gue deaoribe el brazo neslnico -
durante au operncidn, se nnaliza su posiclén con reopecto a la puer
ta en 10 despluzamientos equidistantes de la gorrederan, Grificanen=-
te esto ec:

Tangent-7

Al hacer un anilioio trigonomdtrico de eote d;aarrollu.ai Pue '
den observar dos aanectos importantent
1} EL desplazamiento angular de la puertn no o8 proporciensl
al deoplazanicnto lincal de la corrsdera, eg decir, a cada
nvance equidistante d; ln corredera no corresponde un dens
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plnzanionto angular equivalonte. Boto hace que la puerta -
ng conserve una veloellal awngulnr conntante en alpGn ponmen
to. i

2} El Angulo que formo ol brovo necdnico can lm tungente del
urco de circulo en el punto de npoyo varia n cndn inotante.

En la siguicnte tubln ne pucde obuervwer cormo varin o codn dne-
plazaniento equidintante de lo corredera, el dechlozanlento anpular -
do la puerta y ol angulo del brare con la tangante:

ﬁ: deaploznmiente angular de la puerta en cads avance equidin
tonte de la corredara

o wa Angule del braro mechnico con la tnpgente

Poniclén ¢ {Grndon) @ {Grndon)
0 o [}
1 12,8552 1.0374
2 2k,1555 3.2460
3 34.0683 5.7763
4 42,4862 8.6406
5 49.0108 11.5127
6 52,9890 13.5683
7 53.7501 13.8903
8 51.1336 1245518
9 45,6045 10,6639
10 aB.oo00 9.1127

En 1o tabls anterior na puede opreciar gque en la posoicibn 7 -
el desplnzamicnto angular sc e¢l mayor, al igual que el Anpulo O7 -
‘tomado econ 1la tangente. En este junto 1o veloeidad angulnr ¢s nmbxi-
ma Pero también la reaccidn que generan loo brazos mechnicea mobre =
1a bisagra oo considerable. ’

Con bape en eotn tnbla se Juede dedusiyr que los Anpulos g ¥
o< deben buccarpe lo mfic unifornes pooible para evitar nue 1a ace=
leracibén apgular varis conpiderablemente, asi micmo 8¢ huBeR: que «
el fingulo ©O<¢ poroponezoa 1o mis corcanc posible o coros & fin de -

que la fusrsa aplicsds tiendas s ser tangencial s la trayectoria, pa-
disndo sal ser la mencr.

SRCTEIU L Z P S P R
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d) Para conccer lm velocidad que debe mnntcner la corredera -
durante uy tragccto me cotuidora la siguiente relnoién:

V=-gi

donde /= welocidad de la correders
d- diostancia que ae desplaza ln corredera. Del incie-
so ¢ ae tiene que of = .06 F6 mfs,
fu tienpe projuesto inicialnente igual a S5 aegundos
Suctituyendo eston valores ae cbtiene ques
LOo6FEm . m
V= Soep " 021355

Esta velocidad debe oer proviasta. ror el Hnenninno Hatoer para =

que la puertn abra an einco negundos. En el capitulo IV se considera
estn velocidad para calcular la gotencia del motor y la relasifn de =
velocidaden ch.ol sintema de tranmmisidn, =

e} Para calculsr la fuersa - de dinefic real as considers 1a e=

osuncidn correspondiente. Para este cnmo se utilizo 1la ecuacidn 7.
Feo (722243
v8d
‘,dond.o Mm o= 100 Kg.
. L = 1.6 mta.
/= 2.3 ote.
d = 0.7176 mta. Obtenido anteriorments en ¢l inciso b,
Suatituyendo eaton valores as obtienes:
F_ o004 [,(/6)21' (2'3)-] #5 / ”Ewﬁﬂ.s
- £8(0.F/767 N

84 1la fuarza oa aplica perpendiculor a la trwuctorin de la =
pusrta este valer sa conuidera aceptable. En ento caso el Bngulo va=
ria domo me vié en 1la tabla mnteérior. Para obtener la fuerss tangen=
c¢inl s utiliza el Engulo mayor que corresronde & 1a poeicifin 7, es-
te Angulo es OCy= 53.75° de donde me tiene qus:

5 /N =
F‘”—- m = 76, 2_71# New fons

Lata fuerza eo necesaria para abrir uns aol.a_;;cién. pars in

elulr lan dos hojoas se tiene:

Fre 257620 N= (52,5428 Newlons
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Finaltente ne compenoa 1a friccidn jenerada entre o) riel ¥ la
correderA. Para csta friccldn o8¢ connldera ‘nlconente lo rooccibn -

porpendicular al ri~l como ne nueatra n continuacidni

ﬁianwaﬁ;quwwm#caéu- Kou /52,5 Sen 53.75°

o normal = Ko Koz 123 Newhns

1r aplicando:

S N

donde _g¢ = coeficiente Jdo Irdceiln vara un deslizuamionts gra
soga ontre acerc dulee ¥ hierro fundido, Su valer
os (= O2
. A/ = fuertu norual en el riel. De la relacibn anterier
Nz 123N

)fs fuorse de rozaniento sntre ol riel ¥ la corredera

ae obtiene:

S = 0.2x 23N = 28, & Newrons

La fuerza total neceoarin para abrir la puertsa propuesta on =
la sipuientet
' Fagm Frtf = /52,5428N+ 246N
Fr= 177./963 New7ons

Fry= I8 /"y
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CAPITULO IV

HECALIISMO ABRE-PUERTAS PROPUESTO



. CAPITULO IV
- '

HECANISHO #~DHE-PUERTAS PRCGPUESTO

PAELLINAREL

El "lNecanieno Motor' propuesto en ol prooonte cotwilio proten
sle aborcar lzs condiclionen de eperacidn do los diforentes tipas de
yuertas pnalizados antericrronte,

Luo conulderaciones que e toman en cuvnta para el diaclo de
tste mecanisno estin basndas en la obgorvacidn de los nintemas ccnep
cislea que oleran nctuulmente, & £in de mejorar los inconveniontes =
nfin frecuentes nue se presontnn, El digefio de lon elomentos uncﬁﬁi -
cog so baoan en lam normas de ingenierfa establecidau para onton fi-
nose

tediante ol direlo del macaniomoe abre-juertna se progyorcionan
lra bagea pnra la fabricaciln de un prototipo que nucvda proveor las
condiciones de oparocidn y durscién &pticno,

Logt prinaivnles foctores que varlan de un modelo de pusstan &
otre aon la potencia requeride y 1a valocidad de operacifin, En este
caso ae propone una potencia guficlonte para nover una puerts de di-
monalonen convenclonales con un peso excedido en la mnryoria de los =
cagos, 51 lan dinensiones y peuo de la puerta exceden considerable =
nente do las oondicionea propuentas en el capitulo wnterior, serd ng
ceoario reconsiderur el dinafic de loa elemeninn de trannnisidn de pg
tencis. Lo velocidad de salida del mecaniumo debe conaolderarae para
cada casc en particular.

El factor de ocpguridnd conciderade en cote dioelio, prretende -
" proteger ol maconisto motor de esfiucrzoo excedentes que pusden pre -
dontaroe baje condiclones anortinles de oporacidn. Ecte en el caso de
un objete quo interrunjye ol libre desplozamiento de la puertssirovo-
cundo nsf, un choque que ropercute en toda la transnicifn., Esnte ag =
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ueeto inportante on la sesuridad del necunisro po ne fneluye en la
nayoria de lop meoaniation comarciales exintenton.

La distribucidn y materinlea utilizodos tienen como finallw
dad prolongar la widn Gtil del mecanismo y avitor al piximo los =
servicios de manteniniento preventlvoe y corrective,

DESCRIFCION

HOTCR LLSCTRIGD,

Loa notores fraccionariocs utilizados para eatos neennhistios =
deban reunir las cigulontos caracterfoticac de operacisdn ora adap-
taroe ficilnente on una inotalacidn ordinaria do casa habitacidn, -
Uoben oer nonofdalcos y trabujer a 127 Yolts y 60 Hz. Las velocida-
dea do oioracidn pusdon aer 1075 RFH o 1750 RP!l, La rotacidn debe -
aor intercambiahle para cubrlr las operaciones de abrir y cerrar, -
Los notores utilirndes en los necanisnos pueden sor los mismos fue
oe aplican on ventilacidn, on aire acondiclonade o pura use gene -
ral.

Un motor monoffisico de corriente alterna normalmentc no tie-
ne par de arrannque, por lo que ae utiliza un arrangue por cahacltor.
D& este modo, el notor trabaja en el inicio ocomo un motor a induc -
eifn birdsico y dospubs como motor monofénico de induceién.

Katon notores gencralnente no ocasicaan problemas por el aer
vicio lirero que reciben. Conciderando uf use conutnnte traobnjnn. =
cinco minutos diarios aproxinadamente, lo que renreaenta un uso ni-
nimo. La uhicncidn dsl motor se puedo aprecﬁar an ol dibujo 1 » 2.

SISTIMA DE TRANSHISION.
El sistema de tranaoigidn reduce la velocidad dsl notor elég

trico a la veloecidad de valida reqiorida, udenfis de transmitir 1n -
potonein goreradn & lna puertan.
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Lo 1ln oulida del poter ae utiliza uno trensriplén por baoda
¥ polens {Plbuje &) por la velocidad aleveda que pirovas el notor ¥
comg protoceidn al mocunicmo por el deglizapiento que pormitesn. Ps
rh sote cnnb la velocidod en de 1050 RPHs En la polen mayor ne tis
no acoplado un embragis para contrular y regular #1 torque que as
tranonite 4 la fleaghs No 7 (Dibujo 5). En eptm flecha ue encuentra
una catarina de aspor dikmetrs que transmite la velocidad a otra ~
ontaring mayor (Dilbujc 4) en la rlscha tio 2 {Dibujo 5), a £in de -
teper #h éata lo velocidad angulur de gsalidm pecesarim, En el #x =
treno de lo fleohm Ho 2 «# ensuentra la catarine que tranooite el
moviniento directamonte s lu csdena y cable de agaroc en sl sxterior
del gebinste. Da sata forms, la relaciln de valocidad ae roduce an
dos flechas y através de don poless y tres cutarinan.

En los apoyos de las flecham oe utilizean chunsceras forma -
das por rodsnientas radinles de bola con nue saportes (Ver dibujo
?)s & diferencin de 105 bPujes utilicadeos comunmente =n necanisncs
eoneroinles, $atsn chupaceras son nméa silencionas y reaistentes
ain raquerir pricticarents de angrasado,

-

s dimtrituciin general de entos slementos de trapamistdn a
parsosn en los dibujon 1 y 2.

INSTALACION ELECTRICA.

Hediante ol arreplc 2ispuctcto en la inatolacidn aldctrica -

&8 dontrolam ¢l acclonamiento y parc del secanismo en el momento prs
ciso y deseoado,

KL arrangue entf dadc mediants un relswador slferaador fiie
de dos pason, Eote relevador conata de unk bobinm que trabaja a Zb
Volts de corrisnte alterns, AL energizar Is bobinae loa platinos =
4s) relevador oambian de un prac & otro guadéndoss f£iJo en dmte GL
timo, aun cuando la bobina se dessctive. En cada panc ae proporeip
nA un asentido de giro contrario, razbo por la que cade vec jue as

sativa el rolevador, el motor invierte su gentidc de operaaidn. Es

to tambidn ocurre aun cupndo sl motor se sncucntra trabajando ain
haber concluido su cilclo de operacifn.
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La bobina del relevador ac alinenta mediante un tranaforna -
dor que convierte de 127 Volts gque hay en la linca- en 24 Volta. E1
voltaje de ente tranoformador ne quedn abierto en doo interruptores:
unc puede sotar ubicado en cualquier parte do la residencin y atro lo

‘conotituye el receptor de onda de radio, coleccado junto al necanis=-
mo motors Al activarse cualquiorm de eston interriupstores ce cierra
®l cirgquito entre relevador y tranafornador quedande energiznda la
bobipa y realizfindooe el canbio de platinoe e inicidndose esi ol mp
vinlento del motor.

En la misma linea de corriente que energira el motor (127 -
Volta) esta conoctado un termontato en serie para eocender un fogo
ubicade en ol exterior del gabinete. E1l ternostamo es un slemonto -
térrico que abaorbe el calor generadso al jasc de la corriento, y lo
‘tranamite a un plotino bhimetdlico que al calentards ciorra el cir -
cuito que alipenta al fogo. Este foco se apapari decjufa de un cier
to tiompo de que ol motor haya conclufdo gu ciclo ¥y ¢l platino bimg
thlico ae haya enfriando nuava-ente.El foco se utilisa para alusbrarn.

. Para concluir el ciclo del motor ae utiliza el moviziento mg
cénico de 1a flecha Mo 2. Mediante ote ne trancolte atravo de ca-
tarinas y cadens ls miocaa velocidad al tornillo ainfin (Dibujo 6).
Sobre el tornillo se desplatan de un lade a otro dos'arandelas ros-
codas (Dibujo 6) que alguen la cusrda del tornilleo durante au moyi=
‘miento., Eataes arandelas ajustables avanszan scbre ¢l tornillc hasta
activar ¢l micro interruptor que corta la corriente que le llega al
motor. Una arandela abre el circuito en la operacidn de abrir y la
otra en la operacifn de cerrar.

. La ubicacidén de satos conponentes mecinicon ge Ducotran en =
el didbujo ? y 2. La conexifn de lon vomponentea eldotricos pno 1iluse
en el diagrama eléotrico,

SEGURIDAD DEL MICANIZNG.
El cabrapgus de torque regulable con que as ha provisto al me-

capisno tiene dos funciones principalmente:
1.= Proteger algfin objeto o persona que se atraviese eg la =
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troyrectoria de la puorta.
2+= Protegor Al nisso mecaniormo de up !osible chogue on el =
« fue ne tranamita toda la rotencis del notor a los clenep
tom mecfinicor de tranamioidn de ,otencic.

Eato Juude ccurrir al nuedar atorada ln puerta, o bien, al =
acoionar nuevamonte el relevador ouando el motor eatd funciocnando.
En &oto Gltimo cuyo la fuorza aplicada oerd el doble de la ds dise-
fio, pueo primero debe frenor la pucrta hoata una velocidnd cero y -
desyulic vencer la aceleracidn on sentido contrario hasta alcanzar =
oi veloedidad de operaclién.

Mediante el scbrague provuesto ae regula en un nrincipio el
torque necesario para mover la puerta, 51 la roaccldn eo mayor el -
embrague patinark y el esfuerzo actuants en la transmieién no aumey
tarf. De igual forma, si ae invierte el mentido de gire durante la
operacifn, el exbpague absorbe la acelsracién negativa queo oe produ
ao.

El sesbragus (Var dibujo 3) consta de cuatrc barrsnos equidis
tantes en los gue se tiensen una bola de nosro, un resorte del misso
didmetro y un tornillo para gomprinirlos. De la fuerea con que ampu
jen los resortes a la polea depende al comento que os trlnaglfo._

Fara #l ciiso de a8 pusrtae corredizas se¢ utiliza una palan-
ca 4@ bloqueo por coopresidn para su ficil desactivacién. 31 llega
a fallar el suministro de energia eléctrioa se suede aflojar fhetl-
mente la palanca sin necesidad de deasconsctapr loo braroa mecinicos
de las pusrtass

Leto bloqueoc Do es tan iﬁdlnpensnblo an las puurtla'ccrrtdi-
zas por lo que ea méo convenionte utilitar un apriete por tuerca cg
ain en el extreno de la flecha No 1, No obatants, mediants la palag
ca de blogueo resulta afs fRoil ajustar el torgue transmitido en =
cualquier tipo de puerta.

la palanca de blogueo nor compresifn ea la que se ﬁtiltla an
una hicicleta de carreras para sujetar las rusdns ¥ npoder poner y =
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it Sodadd B DN neente.

La ubdln gL 5y dhe st e g teihn g idtese s el onsohle o

Lreerrsl.

Los elesaentos descritos anteriormente constituyen el Mecanls
m0 abre=-puertas propuesto .en el pressnte trabajo. lLas condicionea -
ds disefic que debsn satiafacer lou compoRsntes del mecaninme estan
contenidas en la memoria de chilculo adjunta,

Ea conveniente aclarar que ¢l mccaniamo abre-puertas pronues
to funciona como una Caja Negra en loa diferentss tipos de pusrtas
eatundindos, #8 decir, wi me analiran las figuras 1, 2, 3, &, 5y 6
del capfitulo III se susde obasrvar qus la partida No 1 correaponds
en todas lan figuras a] Hecanismo Motor, el ¢ual ge constituye por
lon nismos elezentos en cada casc y utilira una instalacién eldetri
ca ¥y un oistems de tranamisidn esténdar para todas las pusrtas.

El arregle de todos loo slementos ¥y comrohentes utilisados -
es el miomo en cada caso. Loa {inicos factores que pueden llegar a =
mcdificar el diasefio prorueato son la potencia regquerida ¥ la veloci
dad de opsracién de salida, Ests ae puede pressntar en oamo de qus
el tamafio' y peso de la puerta por autooatizar varis © se exoeda con
siderablemsnts ds las condicionsm propuestas en el cano ilustrative
del capitulo III.

La memoria de cllculo & informacidn gréfica de sste capitulo
corresponden al caso ilustrativo analisado en #1 capitule III, mis=
=0 que aparece ah ol arreglo general del Hecanisso Pronuesto ean la
phgina 76,
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DIAQRAMA ELECTRICO
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LEYENDA

FU Fusible circuito control 10 Amp.
TB Termootato binatAlico

L1 Linpara

M Moter

L1 Mioro-intarruptor limite olerre
BL2 Microainterruptor linite abertura
1 Tranaformador 127-24 VCA

€01 Capucitor fijo

REL Relavador fijo de don pasos 24 VCa

PR Botdn pulesdor
CR Contacto del receptor

TRA Transnisor de ondn de radlo

REC Receptor de onda de radio

AOC Antena de nnda corta
15 Interruptor de seguridad







&

@

ENSAMBELE GENERAL

3 %ﬂﬁ%ﬁ

210

o SN

AN o

SO ]

i

3 @
H o L e




DISTRIBUCION SISTEMA DE TRANSMISION

/7o

. .f.m

o 82:8._ o}

3768.5

VISTA LATERAL

/:2)
of sfitt

(£q-



DETALLE ENSAMBLE DE EMBRAGUE MECANICO™ @

@\ 0. w0 # Barreros pagagts e
J j T &) — BARTF y roscadis @
’ b - \\_,} E:[RJ ’// mads etan Or P2
: / e ‘"t_"f,/./ ¥ eyur&i’-_-l A dos

R o
&\E e

I ‘oz .
o e T o O ~ @) — o
o F' ! Lo S
I . ; 7
-+ Lol ST pote
“ .
CORTE A-A

(£sc /:32)
CORTE LONVGITUO/NAL Acod nmy

{’Eg\c. :‘.‘2)
Acof mrn

NMath: o Horps e Fransmision
/b defermnan fas rescrras,

6

U RER LS
0w s v



LETALLE OF ADLEAS )

CATARINAS DE TRANSMIS/ON @
Z barrenas

24
& Koo de p= ¥/
r y prtudidag'z 2.0
. 75 /2 7 ] /
- /i = . -4
77 AI r 1 Lartena 6'»5? fuscadss de 7 J
|~ m..cqab el 35 »—.
/ ' ~ — 7 H [
- / i _—-1:1',:_/‘ z==F=Yyrt]
palo2. 7 ﬁﬂ"a: #el7cz laers | e tersipzer weror— d pe s 75 et
7 77 R oz < '
/ / ] — _t
/ a4 —1 == === "
' / aF 1
e 4{ |7 . 2.7, & /2.7
25 :;g} £7
_ POLEA CHICA CATARINA GRANDE | CATARIMA CHICA -’
C o . ” (rae 2:4) o
POLEA  GRANOE (&sc 7:2) (e 1e1) Aol mm

e 2 | e



OETALLE DE ARBOLES DE TRANSMISfON @

Aotura tungmoh 2 barrencs of cenfro

FLECHA Ao 2
{(Fsc 1:/)

Acof mm
Aurevio SAtagh & 2 borrenas of emin
P Gorga e V70
Ll /5 /-—m ¥ e f—g"“—‘"—o"‘
T 1 - [
L. 577777
Eor o,
78 .I 5 Ratwn cuadadl
gk ASan
206.6 y oy
[}
FLECHA Mo 1
r4)
{»{gﬂmm

|p-/zo.amaa

ig



82
CETALLE SISremd [NTERRIPTON
FEL MECANLISMO @

| fse #osco k@2 i-ZoK | zéymnos afcerfrs 27
=N 1:1:: I
&1

25)

“l:iq {lli‘l‘lhml N \t;:;"'._lm
et td = #3 ! ~T
j| !_ a7

TORNILLO SINFIN

2 Eg, 1

J: S Fﬂ'gm

‘v, L. .

$25 !‘1.:’ wr?

ARANDELA ROSCADA
ez gl
Acof, mm; o
was] Rl — ——— —- — I —F
55 ros J
BARRA GUIA

(fsc I /)



83

DESPIECE PARTES /5 ) 30 @

P22

SEGUIDOR BARRA-GUIA
CEsc A1)

as] P

P=55 | p2zr8 - - -

SOFPORTE FARA RODAMIENTO

Eac. 4t)
rdccol mum



LAMINA-SOPORTE FARA SISTEMA DE TRANS/IS 10w

& = 2 borrencs P22
Ay 82 #8
2

- 2 g N 3_5_; 705, 35 >
I RN R e %
S _._.--__-|___.__ _____zzl,_ >@_€5_ ._.__‘__.‘_.{
J— ..n.....h_....__.i._..._..._.... RN NP S -)...___.,_ i
' K S
I etz / /0-\
————tb - —— _—i - ——n v—— — V’FO"“ R R‘? ; __..-_._.
arcaes Pe 4 darrenos c;uldasbnles/ | a7
/Bﬂ I \ de gz 478 o0 10 A 42
L i -...-I.. -------- [ ————————— !’—-—--__L
| 3 ] a20° »a J__ 7o _L 7o _l o
2% Foe i
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

7 : .
G oz, 1:2)



LISTA DE MATERIALES

L]

PARTE| CANT. DESCRIPCION OBSERVACIONES
Motor Powepr lLlectric de
1 1 1/8 HP, 1075 RI*1. pac-h1865
2 1 Barra redonda de ssuro 1045{ MHaguinar segln el
fx 78 mm, Long. = 3% nn. dibujo No &
3 1 Prisionsrc allen estandar Utilizar en sujecidn
fu 6,35 an, Long. = 12.7%n. | parte 2
Barra redonda de acero 9040| Maquinar ceglin ol
L 1 #2154 mm. Long.s25 em. dibujo No &
5 4 Bunda Truflex=Gatou JIL300
6 1 Barra redonda de acero 1045| HMaquinar megin el
$a103 mm. Lonp.nil mm. dibuje No 3
? & Balin ds moero. ¢ =3.97a1,-
8 4 Tornillo atd. cabera hexag.
# 53,956 wn, Long.=6,35 an.
4 Resorte helicoidal 10 espie
9 ran, # x3.55 M@, Cale5 md.
10 1 Cufla cuadrads do acero 04O
de Jx3lam. Long.asiSam,.
11 1 Palunco de blogueo por con-
preallén, bicicleta earrsran
12 1 Reldann da presibn @ a=12.7
13 1 Barrn rodonda de acero 1040] IMafquinar segiin el
£ =19,9 o, Long.e210 mn, dibujo No 5
h 4 | odazicnto SXF 6001-22
15 I Darra redonda do mcerc 1045| Maquinor asegin e
Pu57 mn., Long.=12nm. dibujo No 7
1% 18 Tornillo std som sabesa hex] Utilizar en cujecién
P=b.26en. Longe=15,87 am. parts 15
) Hodificar segln el
17 Y Catarins 2%-11 djbuje Wo b
18 8 Prisionero allen eatandar Utilisar en cujecidn
¢ ub,76 um, Long.u3,52 mn. parte 17
19 & Anillo de retencidn Ubicay en ranuras de
IAMI1=07 partea 13 y 20
20 4 Barra redonda de acero 1040] Maquinar segin el

#012,7 mn, Long,=?00 o,

dibujo 5




LIATA OF MATERTALES

86

PARTE] CANT. DEHCHRIPCLON QBSERVACLIONES
29 1 Satarian 25-26 Fogdificor puglin el
dibudo Mo b
2z z Prigionsrs wilen estundar Ctildzaz oo vujecidn
& ah, 76 mm, Long.=15.87ca, § pharte 21
Urilizor en partes
23 k] Cadwna RC~25 3B praon 21y A7 ‘
at 1 | Cadonn RC+I5 40 pance g;l‘l_iig" en partes
25 1 Barzs redondn de ncero 10451 Maquinonr soglin e}
f=i13 oo, Long.=170 mu. dibuje le &
26 s Barzys redonda de bronce Haguinpr neglin o1
P 25,4 mn. Longe =12,7w0, dibuge Hla &
27 2 Barra rodonda de acero 045! Haguinar sagin &l
$ =32 v, Long.=? ma. dibuje Ho 6
a8 1 Varills de ncero 1045 Adaptor en parts 27
#a1.5 no. Lopg.=160 ma,
29 .1 Heacrte de torsifn sdrptar an parte 28
30 2 Barra redonds de mcers t045)] Maguinar seghn o)
P34 om. Longe=12.7 oo, dibujo Ho 7
34 1 Barra redonde de asoro 045} Maguinar segln ol
£=10 an, Long.=125 am. dihujfo Na 6
a 2 Torntllo otd de caobezun red.] Ytilizar en sujecisn
2 P oh,?76 pn. Long.siZe7? mme parte 31
33 P Mero~interruptor 10 A,
- 125250 YCA; /3 NP
24 1 Salera de acera U5 Yrilizar on cujecidén
T0x1.5 mm. Lopgen 0 mm, parte 33
15 a Tornpille std con tuercn how| Utilizar en sujecidn
Prla76 mm, Lung.ub.35 am. | parts 34
5 1 LArina gnlvapizada Sal, 16 | Ver dibujo lo §
3 d¢ 500x220 En.
17 1 Linina galvanlzada Cal. 16 | Yer ubicacibn en ot
de 120x170 nm, dibute Ifa 1
38 1 Lhnion privaolizada Cal. 16 } Otilizar cona base
de 300x4H00 ma,
LAsing de acaro Cal. 22 Teilizar como rabinste
39 1 de 6206750 nm. ‘
»a 4 Tarnontote de corrients Conecatns auf«‘m 31
rarae 127 Veltd.

Diarramn eléctrice




LISTA DE MATERIALES

87

PARTE| CANT. DESCRIPCION COBSERVACIONES
Pueleavador fijo deo doo Conuctar cegin el
L3 1 pasos. 24 VYolto Ci Maogrnmo eléctrico
42 1 Irrroformador de 127-2UVCA Conectar segin cl
3 Aop. Dapgroma eléectrico
43 1 Heceptor y tranamigor de opn| Conectar segln el
da F¥; 2hvolto; 8 bits. DMagromn eléctrico
I 1 Copacitor fijo de 5 & 6 MF | Conectoar oegfin ol
a 330 Volts. Diagramn al’ctrice
A 1 Cabla conductor estandar
5 "Cal. 16 ; Long,s3000 ma.
. Conectar sogin el
he 1 Linpara de 75 Yatta Dingrama eléctrico
I 1 Hicro-interruptor normalmen]| Conectar cegfin ol
7 te abiorto. 1043127V ;1/3HP | Dingrama olbctrico
L8 1 Interruptor normalmente a~ [ Conectar megin ol
biorto. 10A; 127 Vi 1/3 HP | Diagrasmn eléctrico

Conoctar oegfin ol

Fuaible de 15 Aofp.

Diagrama

eléctrico
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Referancioa:

G.= "Eleomentos de meguridad", Mechaniems (Ed. Lennox-lapier, London,
1964), pp. 158-140.

7e= "Par de torsidn®, Dincfio de Eleuontos de Miquinas (E2. Montaner
y Bimén, Barcelona, 1977), pp. 22-23.

8.= "Informacisn de discflc', Gatem Truflex V-Hslt Drive Selection Ca
talog, pp. 13-16.

Ge= "Iranamisién en Iogenieria®, Catdlogo de FIC para_tranemisidn =
por Cadsnas, pp., C=13=-1%5.

10.~ "Potancia tranoaitida por embragues de discoa" Hanual Universal
da la Téonics Mecénica (KA. Labor, Barcelona, 1984), pp. 671,

11.= “Resorteco helicoidalen™, Diooilo de MAquinan (Me-Graw-ifll, Méxi
ao, 1971}, pp. 192=-193.

12.= "Torque de transmisién”, Dineflo de Miquinas (McOraw=Hi1l, Mé -
xico, 1971), pp. 115.

13e= "ZTransmiaién de potencin mediante ejes", Diaefio de Miquinom =w
{McOraw-Ri1l, México, 1971}, pp. 113-115.

1%4+= "aAnillos de Ratencidn", Manual Universal de la Técnica Mecénica
(Bd. Labor, Barcelona, 1984), pp. 1123-1124. )

15.= "Rodamlenton de bolas' Manual SEF (Méxice, 1970}, pp. 134.
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ESTUDIO RCONOMICO
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CAPITULO V¥

ESTUDIO ECONOMICO .

En el Prllﬂntl.clpitulo 8e dan a conocer loe cootos de los =
materiales que pe emplean en la fabricaclén del mecaniuso abrespusr
tas propusato, asi como el costo de Eans Jde obra,

Los materisles utilirzados ne han detarminado cop base en 1la
inforsacidn contenida en el capitulo IV (Mecanismo abre-puertas pro
pussto) donde oe ssleccionan loe elementos chec convenientes adspta-
dos a los matariales uoltrctllga existentes,

Una grah parte de loa slementos propueston requieren de un =
maquinado previo para su utiliracidn. Para conocer ¢l costo de #8 -
tos materialos ge ha conasiderado su fabricacifn en un taller de nb-
quinns herrasientas en donde ae cobra el saguinads por horma, inclu~
yendo 1a mano de cbra y la miquina utilirada. Para el caso de sote
mecanismc, el cooto del materlal oe incluys sn ol conto del maqulina
do por tratarse de piemas pequefins. A la fecha, noviembre de 1588,
el trabajo de un torno paralelo esté cotisado en $20,000,00 la hora,
valor que ae considera en la cotizacién de lam plezas maquinadas.

5l precio de loa sateriales necesarioa que ya oxinoten comer=
cialnente se consideran dnicanente bajo su precio de lista comer =
cial, Loa componentes aléctricos o electrbfanicon de importacidn tie-
nen ol wvalor con fjus me Sonsigush actualments on el mercado nacioc -
nal, '

Para apresciar con sayor claridad el costo que representa un
macanicno abre-pusrtan, se clasifican los gastos de 1m piguiente -
maneras )

1.~ Elemsntos mecknicos. Son todos loa componentes Yy materia

les del maceanismo que se snctuentran on forma comercial -
para au utilirscibn.

2.~ Plozas maquinadan. Son lns partes que deban fabricarse -
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seplin los dibujos correarondisntes del canitulo nntorl.u'ro
3.= Componentea cléctricos. Je incluyen todvs loo nuterialen
eléctricos y electrbinicos que intezran el diagrama oléec~
trico, excluycndo @nlecanente el wotor lor ¢onoclderarlo =
QonRo olenento mechnico por el nmovinidento que proporciontie

A continuaeclidn ae presentan len precico de los matericlea uti
lisados con ol 15 % del IVa yo incluido.

ELEHENTO.L MEC.NICOS

DESCRIPCION COSTD UNILaRIO CANT. COLTO §
Hotor Pouver Slec.h818G6( 3 1hé,000.00 1 4 146,000.00
Banda Qatop-3L300 §  5,500.00 1 ¢ 5,000.00
Catarina 25-11 $  6,800.00 4 $ 27,200.00
catarina 25-26 $  15,500.00 1 $ 15,500.00
Cadenn RC=25 3 8,500.00 0.5 m.! & 8,500.00
Palanca de blogueo $ 10,000,00 1 3 10,000,000
Balero SKF 6001-2Z $ 6,300.00 4 § 25,200,00
Lizina Oal,.-Oal. 16 3 15,000.00 ] .32 a8 & 15,000.00
Liminn do acoero Cal.22 4 20,000.00 A7 na § 20,000.00
Tornillco, tucrcems Y
arandelag $ 30,000,00 - 3 30,000.00

son

PIEZCAS MAZUINADAG

DESCRIPCICH COSTC Mal UINADO | CANT. Co3To 5
Flocha do tranosdnidn 3 20,000.00 2 3 40,000.00
Embrague $ 25,000.00 1 § 25,000.00
Polea w 76,2 tom. § 19,000.00 1 § 19,000,00
Polea «x 152.4% mm. & 24,000,00 1 & 24,000.00
fororte parn rodamiento| $ 11,000,00 4 3 &4,000.00
Toradllo ainfin $ 20,000,00 1 8 20,000.00
Buje de bronce $ 6,000,00 2 5 12,000.00
Arandela roacada & 5,000.,00 2 3 10,000,00
Barra guia 3 6,000.00 1 8 6,000,00
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Seguldor barra guia $°  5,000.00 I 2 | $ 10,000,00 I

- TOTAL $ 210,000

MATERIAL RLECTRICO

DESCRIPCION €0370 UNITARICQ CANT. cosTO §
Recentor de onda radio $ 200,000.00 1 3 200,000.00
Transpisor de onda $ 150,000,00 1 $ 150,000,050
Relavador % 95,000.00 1 $ 95,000,00
Mioro=interruptor § §9,000,00 3 & 27,000,00
Transforsador ' $  14,%00,00 1 $  14,500.00
Termostatc bineotilico § 15,000.00 1 $ 15,000,.00°
Liopara § 1,500,00 1 1,500,00
Capacitor § 2,000,060 1 3 7,000,00
Alanbrs conductor § 10,000.00 - % 10,000,00

TOTAL $ 520,000.00

Da los datos sntorioren oe obtiehs que #l cooto de mecaniano
esti dado por: .
Costo de elenentos cecidnicos $ 302,400,00
. Costo de maguinado ¥ 210,000,000
Costo de materiales #léctricos $§ 520,000,00

- Kl coato to‘u:l. del mecanissio ubro-puertas es:
S $.1,032,400.00 M,N

Como ae puede apreciar el 50 % del costo total dsl mecaniame
depends de los componentes eléctricos o electrinicos. Esto_se basa
principaimente 4n la considsracién de qus los materiales eléctricos
debe da ser de la msjor calidad, pues ds estos depsnde la saguridad

-¥ el busn funcicnamisnto que raquiers el mecanismo,

KL cowto del saguinado tonmbién se considera slevado por te -
ner que depender de un toller auxiliar de miguinas herramientas pa-
ra la fabricaeiln de los accessrios projuestos. 51 se dispons da la
herranienta necesaria para estoe maguinados el costo se reduce con=-
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slderablenenta,

Los elencntas mecinicco tienen un costo moderpdo si ge consi
dora que eptos corronponden & proclon de lintd uniturlen. Su aoupra
nor payoreo puede roduclr en up 30 6 40 ] al costo propusoto.

El costo total obtonido regresenta la fabricucidn de un pro-
totipo y to deo una fabricacidn en oerie. £1 tieono estitindo pnra le
fobricacifn de un prototipe es aproximadamento de uha coRANG.

Tomando ocnmo base Jos preciuvn de loo mecunisocs comercinlus
exiptentos, se conasidara qua el copto obtonido es acoptablo por tro
tarae de un nrototipe y por las vaontajas que ofrece.



CAPITULC VI

CONCLUSIONES
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. CAPITULO VI

CONCLUSIONZS

A lo largo del presants trabajo oea han dado a copocer loa =
tipos de pusrtas automiticas misc comunes que operan en residencias
¥ edificios de 1a Ciudad de México. Mediante los antecsdentss men-
cionados es posible advertir la importanoia y la gran diveraidad -
de aplicnciones que pusde tensr una puerta autonitica en diferen -
tes situnoionss.

Atravéas del concoimiento de los wovimientos y eafuersos a =
los que s somete ¢l mecaniapmo &8 posible determiner lan sondicioe-
nes de operacifn que debe satisfacer en cada caso, El anklisis di-
pinico tefrico propusste agui respalds en una grac mayoris las oop
diciones reales de los mecanissca coferclales qumo oparan actualsen
te.

CoR base #n alguncs mecanismos existentes oe ha diseflado e}
secanismo propussto que OGubre las mecesidades de la amayoria de las
pusrtas de foras, disensicnes y peso convencionales. El dissfio sa-
pleado pretende dar & conocer los slemsntos que integran uas mece =
nismc abre-pusrtas y hacen posible su opesracila autoshtica.

Mediante la aplicacitn de la ingenieria en el modelo pro =
puesto se pretenden normar los critsricos de disefio y mejorar los =
agpectos ale isportantes en au funcionamieato pars lograr su eatan
darigacifn, asi como proteger a los sismos de cualquier situscién
adversa que ss presente y disminuya su vida Geil.

Como =8 ha wisto, la adaptecifn de un secaniswo em particu=
lar puede ser difsrente en cada caso. Las limitacicsss ¥y variantes
QUe a¢ presentan hacen gque cadm oasc se convisrta en un problems = .
espe#ifico para asr analisado mescanicamente y deterainar su solu =



elsn mis adecunda.

Hedl nte la obeervacién comypletn de la dnotnlecién de un oo
canioce abre~pucrtng resultn intereapnte analizar lac funciunea =
que or conjusan papA realitar una operacifa determirudut abriy y -
cerrar uha puerta. La integranIGn-do 1o conponontco eléctricoc ¥y
nacdnicer hace rosible generar el movinicento requerido y controlar
lc bajo condicionea deasables.

La utilizacidn de losa clunontou meclinlcos en conbinacifn con
loa conponentes eléctricos y electrdnicos, perpite anplirr en gron
zodida lan aplicncicnes funcicnales que oe derivan de ocperacicnes =
aimilares. La aplicacisn particular de lau puertno ge pucde tomar =
como base para desarrollar proycotos novedogos y originalea.

Los datos que oe proporeicnan para la fobpicicidi del rroto-
tipo prozueato, incluyen loa materinles conersinlen que Se snsuen -
tran en ¢l mercado nacionul. Kl ceato do eato prototipo se busn en
precion corresazondiconteo a lou meaes de sopticmbre y cctubre de  -a
1988,

De e8ts modo, al diaeflo del mecanismo se basa principalmente
en su resistencia, voraatilidad y cosato moderado, La proteccifn del
aistenn se ha puesto en funclén de los conuonontes mevfnicoa, pelro
una mayor seguridad se puade lograr acdiaonte la adaptacidn de oistse

‘maa electrfnicos de control nia somplajos, a £in de que 1la segurd -
dad meadnica ¥ electrdnica guede reforzada mutuancnto.

Actunlnents lot mecaniemos abre-iuertas tienden & generali o
zarse on un gran nfineroc de residencian y edificion por la neguridad
¥ ocmodidad que ofrecemB.

88 yuede conclulr que el conociniento de loa mecanismo abree
pusrtas eo importante pnra'prnpininr el desarrolleo de nuoves mode =
loa que sean niis oeguros, eficientos y econézicoes, llegando & forf =
mar, parte estos de logs aparatos domfaticos de uso normalizado, Il -
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mecanismo pronusato puede llegar a ser una solucién adecuada o la
bace de nuevas fdeas parn éste ¥ alpubas otras aplicaciones.

Con base en lo anterior, lo que aqul as propone es lm fa -
bricacidén de un modelo de acuerde &8l macanismo abre-puertas pro -
Pussto para ser utilicado en una puerta de usc doméstico normali-
zado y determinar mediante 1A observacidn de au funcionanmlento si

. @8 negoaario modificar el diseRo original, a f£in de proponer fi -
nalmente un modelc sficlente y competitivo & nivel uﬁcionnl.
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