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FICHA DE TRABAJO.

e Sitio donde se desarroll§ el tema.

- Centro de informacion petrolera del Instituto Mexicano del Petrdieo.

- Facultad de Arquitectura, principaimente en el Centro de investigaciones
de Disefo Industrial (Biblioteca e instalaciones).

-~ Facultad de Ingenieria (Biblioteca).

e Asesorias.

— Por parte del Centro de Investigaciones de Disefio industrial:
Ing. Ulrich Schéarer Sauberli.
Quien fue el responsable de la planeacién, direccién y control del proyecto de

investigacion y desarrollo.

— Por parte delinstituto Mexicano del Petréleo:
Ing. Jorge Meza Portillo.

e |nvestigacién de campo.

— La.recopilaciéon de informacidn y andilisis de los sistemas de acceso de los
equipos de combustidn existentes en Refinerias del Petrdleo Nacional, se realizd
en el Instituto Mexicano del Petrdleo, especialmente en el Departamento de
Disefio Mecdnico de Equipos de Combustidn y en las Refinerias pertenecientes

a Petrdleos Mexicanos.
-— También se investigd con los fabricantes de ascensores y montacargas.
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e Consultas a archivos de informacidn.
- Se consultaron archivos de ingenieria de detalle y especificaciones técnicas

del Departamento de Disefio Mecdnico Estructural de Equipos de Combustidn
del Instituto Mexicano del Petrdleo.

PERFIL DEL PRODUCTO.

e Mercado del producto.

~ Comprador : Petrdleos Mexicanos.
- Vendedor: Instituto Mexicano del Petréleo.
= Precio: $243,922.%

e Valores de oferta.

- Garantiza la integridad fisica de los usuarios, asi como la funcionalidad del
equipo para el que fue disenada.

e Principios de funcionamiento.

- El funcionamiento es de tipo automdtico, ya que la fuerza necesaria para
desplazar la plataforma se obtiene por medio de un motoreductor.

e Materiales y procesos de manufactura.

- Los materiales utilizados para la construccién de plataformas elevadoras se
seleccionan de acuerdo a las condiciones de servicio. En este caso se

utilizaran elementos estructurales de acero al carbono recubiertos con pintura
anticorrosiva y/o galvanizados.

[inlg



PLATAZORMA ELEVADORA AUTOMA DI Cr%

- La fabricacion de la plataforma elevadora se redliza principaimente por el
corte de los diferentes perfiles estructurales utilizdndose para su ensamble e
Integracién, procesos de soldadura por arco eléctrico y juntas apernadas.

e Factores humanos considerados,

- Bdsicamente se considera la seguridad de tos usuarios.

e Estética del producto.

- La estética de la plataforma elevadora esta dada esencialmente por la
funcionalidad.

¢ Posibilidades de comercidlizacidn y patentes.

- Lo comercidlizacion del producto se readlizard dentro del mercado de la
Industria de Refinacidn del Petrdleo Nacional con mas de 500 equipos con
posibilidad de aplicar este proyecto, asi como también a nivel de la Industia
del Petréleo Internacional.

— No es posible que el producto sea patentado, ya que se encuentra ubicado
en el drea de modelo de utilidad.
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INTRODUCCION:

Desde el momento en que los seres humanos comenzaron a crear su entorno,
es decir, disefiar su habitat, una de las necesidades mds frecuentes ha sido
elevar objetos, ya sea para construir o reparar algo. Los mecanismos y
madquinas que se han inventado para darle solucidn a esta necesidad son
bastante sencillos y no muy variados. Lo que estas maquinas hacen es que nos
ayudan a levantar grandes pesos con el menor esfuerzo posibie.

La solucion para elevar cargas se vuelve mas dificil cuando no son objetos los
que qgueremos elevar sino personas, en respuesta a esto encontramos
actualmente los elevadores que son muy seguros, pero su utiidad esta
restringida al interior de edificios, y no satisfacen otras necesidades, tales como
las de los prestadores de servicios (limpiadores de ventanas, pintores, albaiiles,
obreros, etc.), que requieren de desplazarse verticalmente y a veces
horizontalmente por la parte externa de los edificios, construcciones o equipos.
y también necesitan llevar consigo sus herramientas e implementos. Y para
esto no nos sirve un elevador sino necesitamos otro tipo de maquinag, tal es el
caso de una PLATAFORMA ELEVADORA, que nos de la versatiidad de un
andamio con la seguridad de un elevador. Actualmente no existe un producto
que cumpla con tales caracteristicas, y los existentes en el mercado no
brindan seguridad al usuario, puesto que son muchos los trabagjadores que han
sufrido accidentes al realizar sus labores, debido a la poca precaucién que se
ha dado a la seguridad en el disefio de ésta.

En la presente tesis el diseno a desarrollar esta enfocado a la seguridad, y
abarca el disefio, la construccidn y operacidon de la plataforma elevadora
automatica que ofrece un maximo de seguridad y proteccién a las personas
que desempenan labores de alto riesgo en las alturas.

La plataforma cuenta con un disefioc adaptable a cualquier equipo y/o
edificio, y al no ser fijja nos permite aprovechar mejor los espacios. También
facilita el subir y bajar al personal junto con el herramental necesario para
desempenar las diferentes actividades con libertad de movimiento, sin correr
elriesgo de caer.

CIDI - URNATY - ———
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La plataforma cuenta con una infinidad de posibles usuarics, y es debido a su
versatilidad, que especificamente la tesis se desarrolla en la implementacion
de la misma a los equipos conocidos como Calentadores a Fuego Directo,
utilizados dentro de la Industria de Refinacién del Petrdleo.

En los Calentadores a Fuego Directo el sistema de plataformas y escaleras
para realizar las actividades de inspeccidén y mantenimiento de los diferentes
elementos es fijo, y llegan a colocarse a alturas hasta de 40 metros, limitdndose
para ciertas elevaciones ia “seguridad” del personal.

Una plataforma elevadora facilitard las maniobras de mantenimiento e
inspeccidn, y proporcionard un maximo de seguridad al personal.

El tema de tesis desarrollado tiene como base los diversos criterios de un
disefador industrial, asi como también muestra la necesidad de que el disefio
industrial se apoye en ofras areas de la ciencia, siendo imposible tratar un

tema o proyecto como una isia.

En la vida coftidiana, el disefio industrial representa un eslabdén importante en
proyectos multidisciplinarios con enlaces y ftraslapes de conocimientos
cientificos y tecnolégicos.

La formacién profesional del disefiador industrial le da la capacidad de tener
la concepciéon global de un proyecto., siendo necesario que adquiera la
capacidad de dirigir los conocimientos especializados de ofras ramas de la
ciencia, necesarias para la obtencién de un producto satisfactorio.

No existe actividad productiva totalmente independiente que al interior de su
estructura sea capaz de contener el diverso mundo de especialidades del
conocimiento cientifico, razén por la cual el hombre ha permitido la division

social del trabajo.
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ANTECEDENTES:

Los hombres prehistdricos inventaron maquinas para levantar grandes piedras
y troncos de arbol. Una de Ias mas sencillas consistié en una polea simple, esta
maquina tiene un rendimiento mayor que la aplicacion directa de la fuerza. Si
la cuerda se enrolla a un cilindro formando un torno, se obtiene una ganancia
o desarrollo mecdnico, y entonces un hombre levanta faciimente pesos

mayores al suyo propio.

Un torno pequeno puede moverse con un manubrio o manivela (usado por
primera vez en el siglo iX). y en ello se basan muchas grias y cabrestantes
antiguos; cabadalios, bueyes u otros animales eran los que suministraban la

fuerza.

En el siglo Xlil, un monje francés, construyé una mdaquina de tornillo para
elevar!, Fue un prototipo del moderno gato.

La polea era conocida también por los antiguos griegos y los romanos, quienes
construyeron polipastos para levantar cargas pesadas.

Las maquinas elevadoras pueden obtener un desarrollo mecanico por medio
de engrangjes. Con la fuerza de los caballos, los mineros del siglo XVI elevaban
asi grandes cargas de mineral, o seqa, que los precursores del ascensor, como
el cabrestante? manual y el malacate tirado por cabdailos {un cabrestante con
un gran tambor en lo alto}, se utilizaban en Ias minas desde tiempos remotos.

En 1800 se empleaban mdaquinas de vapor para elevar jaulas de las minas; si la
cuerda se rompiaq, la plataforma gque llevaba a los mineros se desplomaba

pozo abgjo.

! €l tornillo y la polea son inventos basicos de la antigbedad, para el desarrolio de muchas de las maquinas

que conocemos.
2 El cabrestante o tormno, consiste en un cilindro que se hace girar mediante una manivela para enrollar,

Data del siglo V a.C,, cuando el médico griego Hipdcrates 1o empleaba para estirar mlembros rotos.
Posterlormente se utilizd en las catapultas militares para enroliar la cuerda que tensaba el arma. También se

empleaba en los barcos y en las primeras grias.
A bordo de naves el cabrestante servia para levar el ancla. Movida por brazos salientes permitié un notable

ahoiro de esfuetzo fisico.
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Mas tarde, los aparejos acoplados a magquinas de vapor e incluso los aparejos
modernos con motores eléctricos, aplican principios parecidos.

Las groas antiguas eran simplemente aparejos de cuerda y poleas sostenidos
por dos o tres vigas dispuestas a horcajadas sobre el objeto que se habia de
levantar. La fuerza se aplicaba mediante un malacate y, para cargas
pesadas, mediante una gran rueda de escalones en cuyo interior caminaban
varias personas.

En los edificios y las instalaciones portuarias de ia Edad Media, estas maquinas
levantaban voluminosos bloques de piedra. Los ascensores mds antiguos
usaban el principio del gato mecdnico, que fue reemplazado en la década
de 1870 por la presién hidraulica.

Fue un ingeniero francés llamado Edoux, quien inventa y construye el
montacargas hidrdulico utilizando por vez primera el agua como medio de
elevacidén. Este montacargas lleva dos plataformas en dos pozos o cajas
distintas; en la parte inferior de una de ellas dispuso un tanque de agua que ail
llenarlo, por su peso, hacia subir a la otra plataforma unida a ésta mediante
cadenas y poleas; y una vez la piataforma elevada llegaba a la altura prevista
se vaciaba el agua de la otra y la elevada volvia a descender al piso bagjo.
Este sistema tenia sus limitaciones de uso y no era muy practico. Edoux
perfecciond su invento y lo bautizé con el nombre de “ascensor".

Todas las tentativas hacia el ascensor que mejorara o eliminara el invento de
Edoux fueron inUtiles, hasta que aparece el nombre del americano Elisha
Graves Otis quien inventd un montacargas de seguridad en 1852. La fdbrica de
camas de New York en la que trabajaba como mecdanico jefe, necesitaba un
montacargas para transportar ia maquinaria pesada a las plantas superiores,
pero las cuerdas del montacargas se rompian a menudo. A Otis se le ocurrid la
plataforma a lo largo de unos carriles guia dentados mediante una cuerda
que tiraba de un muelle en forma de arco acoplado a la plataforma. El peso
de esta arqueaba el muelle lo suficiente para que no encajara en los dientes
pero si la cuerda se rompia el muelle saltaba y engranaba el carril.

En 1857, la companiia de ascensores fundada por Otis instald el primer ascensor
de pasagjeros del mundo en una tienda de porcelanas de Broadway de cinco

np
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pisos de altura, podia transportar a cinco o seis personas a una velocidad de

12m por minuto.
En un tiempo relativamente corto se transformé el perfil de las grandes

ciudades, y surgieron altos edificios donde hasta entonces sélo habian existido
casas de menos de seis pisos.

En 1878, se construyd el “"ascensor de agua", accionado por un ariete
hidrdulico, que aumenté las velocidades hasta 250m por minuto.

En 1889, la compahia Oftis construyd el primer ascensor eléctrico: se eleva
mediante cabies que se enrollaban en un tambor gracias a un moto-reductor
eléctrico; el peso lo soportaban unas ruedas dentadas.

En 1903 el engranaje fue reemplazado por un contrapeso deslizante,
mecanismo que aun se utiliza, ya que proporciona la velocidad necesaria
para los grandes rascacielos; unos 500m por minuto.

En el siglo XX, los edificios se construyeron todavia mds aitos. Los edificios de
mayor altura requirieron ascensores eléctricos.

Hoy en dia, se construyen ascensores de mayor recorrido, con una
combinacién de sistema hidrdulico con poleas.

Los ascensores mds perfeccionados disponen de microprocesadores que
registran constantemente las llamadas y las ordenan de modo que, tanto al
subir como al bajar, el ascensor se vaya parando, en el orden de los pisos, para

atenderias.

En los ascensores modernos la seguridad es absoluta y se consigue por:

« La imposibilidad de funcionar el ascensor si las puertas no estdan
perfectamente cerradas.

. La multiplicacién de los cabies.

. Laregulacién automdatica de la velocidad.

. La accién segura de un paracaidas que detiene la cabina en los casos de
velocidad excesiva o de rotura de los cables.

iglig
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Con el ascensor y el montacargas, nombres con los que se designan los
aparatos elevadores mds usados y perfeccionados en nuestro tiempo, la
escalera ha perdido actualidad y sigue conservandose Unicamente como
complemento de dichos aparatos, de ahi que sea ya de menos importancia
que ellos en el edificio o en la obra.

En todo edificio moderno tenemos pues, como elementos imprescindibles el
ascensor y el montacargas,

El ascensor se uliliza para el ascenso y descenso de las personas a las
diferentes alturas o pisos del edificio.

El montacargas sirve para elevar a las diferentes alturas del edificio los bultos o
“cargas” necesarios a las personas que ahi habitan. Este mismo aparato con
algunas variantes o ninguna, segun las circunstancias, es utilizado para
satisfacer necesidades muy variadas, como en el caso de la industria de la
construccion y segun el uso o forma es llamado de distintas maneras, ejemplo:
Montacargas o cabria

Torre-guia

Cinta transportadora

(Estos aparatos son usados Unica y exclusivamente en la construccién de
obras).

los montacargas de edificio

Montacamilias

Montacoches

Montapapeles

Montaplatos
(Estos aparatos son los instalados en la edificacion de forma definitiva y

constituyen un ideal complemento del ascensor).

Existen mdas tipos de mdquinas ascensoras como son: las plataformas, los
andamios, los gatos?’, las gruas , etc.

De éstas maquinas definiremos a continuacién la plataforma, que podria ser
considerada también como una variante del montacargas.

3 Gato=Mdaquina que sirve para levantar cargas muy grandes.

e CIDI - UNAT e
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Una plataforma es cualquier construcciéon artificial, generalmente eventual,
que estd descubierta y elevada sobre el suelo. Funciona a manera de
andamio o pasillo, y nos sirve para desplazarnos en sentido vertical u horizontal.
Se pueden clasificar en dos :

Las plataformas fijas que se colocan por niveles como si fueran los pisos de un
edificio, para ascender de un nivel a otro es necesario subir por medio de una
escalera, y si se requiere de subir objetos, heramientas o implementos es

sumamente dificultoso.

Las plataformas elevadoras son movidas por medio de mecanismos manuales,
y son utilizadas en los trabajos realizados en las alturas, por ejemplo: para la
restauracién y mantenimiento de los grandes edificios, para el lavado de
ventanas, en la construccidn de obras, para la inspeccién y mantenimiento en
las plantas industriales, en las fabricas, etc.

Estas plataformas son simples armazones provisionales de tablones o vigas
metdlicas que se improvisan casi siempre, por lo que, tienen limitaciones tanto
en seguridad como en flexbiidad para efectuar actividades de
mantenimiento e inspeccion.

Para lo planteado en ia presente tesis y lo requerido en el perfil del producto,
los diferentes sistemas de elevacidon antes mencionados no cumplen los
requisitos. Sin embargo ayudan al estudio, ya que, su principio de
funcionamiento serd implementado en las plataformas.

Inp
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FASE DE INVESTIGACION.
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FACTORES DE MERCADO:

Existen en el mercado diversos productos los cuales ya han sido mencionados
con anterioridad, pero no todos se han definido.

Aunque a primera vista nos puedan parecer temas impropios de la presente
tesis, muchos de los productos, debemos advertir que estan intimamente
relacionados con el tema, en cuanto que estos elementos han de servir para la

elevacion de materiales y/o personas.
Productos en el mercado:

Elevadores.

Gruas.

Montacargas.

Andamios.

Torres.

Plataformas autopropulsadas.

Cabe senalar que cada producto presenta sus variantes. A continuacion se
explicarédn de manera breve.

ELEVADORES

Los elevadores conocidos también como ascensores se definen como un
aparato para el transporte vertical de personas a diferentes alturas.

Elevador

IMp
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Una variante de estos mismos es el elevador panordmico.

Vi

\

Elevador panordmico.

GRUAS

Las gruas son mdaquinas para levantar y trasladar pesos, con poleas por donde
corren los cables que sostienen la carga.

Existen muchos tipos de groas: grias giratorias de pared, grias de mastil o
graas derrick, grias de columna giratoria, grias giratorias de columna fija,
grias de velocipedo, grias locomotrices, etc.

Los dos tipos principales de gria moderna son las de los puentes y las giratorias.
Ambas emplean un tipo de torno: un cable de acero se enrolia en un tambor
accionado por un motor.

iny
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La grua de puente consiste en una plataforma horizontal dispuesta sobre dos
railes elevados. Sobre la plataforma horizontal puede moverse Iateralmente el
carro que lleva el mecanismo elevador. Las grias puente suelen disponerse
sobre el lugar de trabajo, para desplazar pesos tales como troncos de arbol,
vigas de acero o grandes mdaquinas.

Una gria giratoria tiene un largo aguildn o brazo generaimente giratorio, a
veces es el soporte vertical el que gira, pudiendo asi desplazar la carga en
todas las direcciones. Estas grias pueden también controlar su alcance
extendiendo su brazo o variando el angulo que éste forma con la horizontal.

Grua giratoria.

Oftros tipos de groas son las que estGn montadas sobre neumdticos y su
funcionamiento es semejante al descrito para ias grias anteriores.

?” W4 Eﬁ\‘ |
Qo

Groas hidraulicas

O
Of
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Gruas hidraulicas

MONTACARGAS

Bajo el nombre de montacargas son conocidos varios aparatos elevadores
bastante diferentes entre si, como:

e Montacargas o cabria.
Se le conoce asi mismo con el nombre de pluma; y en esencia no es mds que

una pequeia grua, equipada con motor, o accionada a mano.

o Torre-gria o montacargas.
Esta formado por un castillete, metdlico generalmente, en la parte superior del
cual se instala una polea y se suspende una sencilla plataforma que circula

dentro del caballete. :

£l verdadero montacargas es el que se instala en los edificios u obras, y como
ya ha sido definido sirve para elevar a diferentes alturas los bultos o cargas.

Los dos montacargas antes descritos son en realidad elementos derivados de
éste, y los que restan por tratar no son denominados montacargas, sino que
toman su nombre del elemento o cosa que transportan.

iy
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Estos son con la misma forma y caracteristicas generales de! montacargas solo
que varian desde el mas pequefio hasta el mds grande, segun las cargas a
transportar y los servicios que han de efectuar; y son:

e Montaplatos
Son utilizados en los restaurantes, cuando la cocina se encuentra en diferente

nivel que el comedor.

o Montapapeles
Son utilizados en las librerias, oficinas, etc.

e Montacamillas
Son ascensores con capacidad de montacargas, se utiizan en hospitales,

centros de salud, etc.

e Montacoches
Es también llamado ascensor o montacargas industrial cuando ademdas de

coches eleva maguinaria pesada.

ANDAMIOS

Son armazones de tablas, vigas, etc. que sirven para colocarse encima de ellos
y trabajar. Pueden colocarse a diferentes alturas y hay varios tipos.

e Andamios ordinarios :
Son aquellos de constitucion simple y construido por fos propios albarniles, es

decir, sin el auxilio det carpintero de armar o experto en esta especialidad.

* Andamios ensamblados
Son una continuidad . mas perfecta, de los andamios ordinarios. Solo que en

éstos interviene la mano de un especialista en el tema. Pueden dividirse en:
- Fijos o de pie.

Fijos volados.

Sobre tornapuntas.

- De bdscula.

Volantes.

Cidl - UNAM =~ eweeme—=—
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* Andamios metdlicos

Estos no se pueden dividir en clases porque se adaptan a la obra de muy
diversas formas. Esta formado por la unidn de tubos. enlazados mediante
piezas especiales que permiten enlazarse en cualquier angulo y direccién con
gran resistencia.

Los andamios metdlicos reciben la denominaciéon de andamios tubulares, y son
innumerables las soluciones que puede adoptar resolviendo el problema que
se plantee con eficacia.

Segun las necesidades o el problema se puede hacer una clasificacion de los
andamios tubulares en: andamios de trabajo, de proteccién y de sustentacion.

0 Andamios de trabagjo.

son aquellos que tienen que sostener al operario, sus Utiles y los materiales a

emplear en el momento. Se subdividen en.

- Andamio de albaiileria.

- Andamio de reparaciones.

- Andamio de elevacién (es aquel que sirve de soporte a elementos de
elevacion de materiales, como pueden ser montacargas, etc.)

0 Andamios de proteccion.

Se dividen en dos clases:

- Andamios de proteccidén al obrero, éstos garantizan la seguridad del usuario,
impidiendo la caida de él y de sus herramientas.

- Andamios de proteccién al pUblico, son viseras que impiden caigan al suelo
materiales o herramientas que puedan herir a personas ajenas a la obra.

¢ Andamios de sustentacion.
Son en realidad los apuntalamientos de encofrado, cimbras, etc.

Otra modalidad de andamio que vale la pena destacar ya que es bastante
utilizado son los andamios colgantes conocidos también como hamacas, no
son nada aconsejables, su uso se halla limitado a ocasiones en las que no
contamos con medios para efectuar reparaciones en los lugares donde solo
podemos alcanzar con un andamio de este tipo.

Iglg
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Aunqgue no es aconsejable su uso, no es nada raro observar como alla en lo
alto de un andamio, sentados en forma peligrosa o haciendo malabares,

desempefian sus labores los trabajadores.

Andamio colgante o hamaca.

TORRES

Se dividen en fijas y modviles:

-~ Las torres fijas son elementos de gran esbeltez, suelen ser realizadas para el
trabgjo en lag construccidon de chimeneas, montacargos o iluminacion. El

mayor problema de estas torres es lograr su estabilidad.
~ Los torres moviles no son mdas que torres de altura reducida y provistas de
ruedas para su trasiado

Tanto las torres fijas como las maoviles, muchas veces cuentan con un sistema
de escaleras ya sea interno o externo. Son conocidas tambien como una

variante de los andamios.

CIDI - UNATT
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R

Torre fija.

e PLATAFORMAS AUTOPROPULSADAS

Las plataformas autopropulsadas. son conocidas como grUas y utilizan el .
mismo mecanismo que aigunos tipos de grias y montacargas.

Plataforma autopropulsada.

Como se puede observar la competencia que estos productos le presentan a
una plataforma elevadora automdatica es una competencia indirecta, es
decir, ayudan a satisfacer la necesidad aunque no sean los adecuados, y no

lo hagan de la mejor manera.

CIbI - UNAM
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FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO.

uso.,

Debido a que el montacargas es lo que mds se asemeja a la plataforma, se
escribird aqui sobre su uso, asi como el del ascensor.

¢ Uso del montacargas.

Bajo el nombre de montacargas, como ya se ha definido, se agrupan una serie
de aparatos elevadores de multiples aplicaciones: para equipajes y muebles, si
esta en edificio para viviendas; para obreros y material, si se instala en obras;

para elevacion de coches, en talleres, etc.

El montacargas mads conocido y empleado es el instalado en edificios y que
anteriormente se ha definido como auxiliar del ascensor; el aparato en
cuestion difiere ligeramente en forma del ascensor, y su diferencia estriba en
que permite un poco mdas de inseguridad y que no se le exige la comodidad
de aqueél.

La maquinaria de este aparato debe ser mds potente para un servicio en el
mismo edificio que el ascensor, ya que hormalmente ha de elevar mayores

pesos.
Su uso esta exclusivamente dedicado a transporte de cargas, no

permitiéndose, salvo en los casos en que se prepare para ello, el tfransporte de
pasajeros ni de animales, a no ser debidamente preparados tomando las

medidas de seguridad oportunas.

o Usq del ascensor,

Cada dia se hace mas imprescindible la instalacion del ascensor en los
inmuebles modernos. El campo del ascensor es mds limitado en variedades
que el montacargas, pero es mucho mas extendida su instalacion.

Las condiciones generales que se han de cuidar en el uso de un aparato
elevador, son las siguientes:

N - CIDI- URAM
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- Nunca se debe obligar a circular con mas peso del sefalado en la cabina.
- Para la apertura de las puertas de acceso debe esperarse a que el aparato
este completamente parado; nunca deben forzarse las cerraduras.

- No hacer uso de los aparatos de alarma mas que en casos de absoiuta

necesidad.
— Prohibir el uso del aparato elevador a los nifios.

FUNCIONAMIENTO

Para explicar el funcionamiento de las maquinas elevadoras en general se
analizard bdsicamente el elevador o ascensor actual y el montacargas. Ya
que es en ellos que se basan todos las demds maquinas elevadoras.

Las mdaquinas elevadoras antiguas eran simplemente aparejos de cuerda y
polea.
POLEA

Polea simple.

Y hasta ahora, las mdquinas elevadoras utilizan el mismo principio de
funcionamiento. Como ejemplo:

e Las maquinas de tambor y las maquinas de contrapeso.

—————e——————————— D] - UNAM S —
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- Maquina de tambor.

Las mdaquinas de tambor consisten en una cuerda, dos poleas y un torno. La
cuerda esta sujeta al elemento que va a elevar, pasa por la polea, y se enrolia
en el torno. El torno gira por medio de una manivela, cuando la cuerda se
enrolla el elemento sube y al contrario cuando la cuerda se desenrolla el

elemento bgja.

5 POLEAS

CARGA

TAMBOR

i
lllt!? i

T

Maquina de tambor.
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- Mdquina de contrapeso.

Las mdquinas de contrapeso también consisten en una cuerda y dos poleas
pero la cuerda no se enrolla en ningin torno sino que como su nombre lo
indica, de contrapeso, cuenta con otro peso similar al del elemento que se
eleva y ambos se van equilibrando hasta que se consigue el objetivo.

~—- CARGA

Mdaquina de contrapeso.

Las maquinas pueden ser manuales o automdticas segin la fuerza que las

mueva.

Para entender el funcionamiento de las maquinas elevadoras actuales y asi
poder aplicario a la plataforma, se explicarg lo que es el mecanismo de

traccién.

Clol - UNarM L
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o Mecanismo de traccién,

Este mecanismo es el aparato que tiene por misidn hacer circular al camarin
en los dos sentidos, ascendente y descendente.

La mdaquina a emplear puede ser de varios tipos, se describiran aqui tres de
elias:

- MdAquina de traccién a simple vuelta.
- Maquina de traccidn sin reductor.

— Mdquina con tambor.

Maquina de traccién a simple vuelta.

En ella los cables de suspensién pasan por la polea motriz, rodedndola a mitad:
uno de ellos hace de sujecién del camarin, mientras que el otro va unido al
contrapeso, y éste lleva un peso equivalente al del camarin y sus accesorios,
mds un 45% de su carga Util.

El motor es eléctrico.

Lievan un reductor de velocidad compuesto por un tornillo sinfin y una corona
dentada.

El mecanismo de frenado va situado entre el motor y el tornillo sinfin.

Moto-reductor.
{Tipo sin fin / corona)

————— D] - UNAM —— —————
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POLEA

4—CONTRAPESO

Maquina de fraccién a simple vuelta

Mdaquina de traccién sin reductor.

El titulo con que se designa ya nos indica su diferencia con la anteriormente
descrita, como consecuencia de la supresion en este tipo de maquina del
reductor de velocidad, siendo la mdaquina de mayor rendimiento. La polea va
situada en el mismo darbol del motor y como consecuencia esta mds
revolucionada. ‘

————————————— D] - UNA I —
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POLEA B

| _—~CONTRAPESO

POLEA A

CAMARIN

L

Mdaquina de fraccién sin reductor.

IMP

T DA TAFORMA ELEYADORA ANTONATIA
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Mdaquina con tambor.

Estas mdaquinas pueden no llevar contrapeso, por lo que se utilizan mucho
donde el espacio de instalacién del ascensor es limitado. El cable del camarin
o cabina va arrollado directamente en el tambor de la maquina, por lo que
entre mayor sea el recorrido del camarin mayor serd el hueco del tambor, ya
que mayores serdn los metros de cable a enroliar.

El resto de los elementos de la maquina es idéntico a las anteriores, a menos
que se suprima el contrapeso, si es que se hace. Con este sistema la caja del
ascensor puede ser reducida a casi la medida de la cabina.

POLEA

CONTRAPESO —__
e

|
I

Il

\H!‘

|
v|
|

[
b

!lf

Mdaquina con tambor.

Ire
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PARTES DE LOS APARATOS ELEVADORES

e Cabina o camarin.

La cabina, es el conjunto de paredes, techos y puertas que circula dentro de

la caja del ascensor.
La cabina esta fijada en un bastidor debidamente sujetado por los cables de

suspensién, las deslizadoras y el paracaidas; a los medios dichos también se
une en ocasiones el refuerzo de tirantes, el cual es utilizado solo para aparatos

de grandes dimensiones.
Hay una infinidad de modelos de cabinas desde la mds elemental hasta la

mas barroca.

o Caqja.

Se llama caqja o recinto de un ascensor, el cerramiento formado por paredes y
puertas dentro del cual circula el aparato elevador. En la cagja del ascensor
van debidamente empotradas las “guias” o barras de direccion del ascensor
para el camarin o cabina; sobre estas se desliza el aparato mévil.

e Guias.

Las guias son unas barras ancladas sélidamente a la pared de la caja de
ascensor y que cumplen la mision de trasladar a la cabina vertical y

suavemente hacia arriba o abagjo.
También se conocen con el nombre de guias o “cables guias", cables de

acero que conducen a los contrapesos.

e Cables.

Se acostumbra a colocar dos cables como minime para la seguridad,
llegando en ocasiones a la colocacién de 10 cables, cuando la instalacidn lo

—————————  &1D] - UNAM —— T ——
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requiere, aunque siempre deberdn ser colocados en exceso para tener un
prudente margen de seguridad.

La constitucion mds general de los cables utilizados en ascensores es de un
nicleo o alma de fibra (henequén) impregnada en una grasa especial,
alrededor de la cual se arrollan en forma de hélice los demds hilos que son de
acero.

Los cables van sujetos al bastidor del camarin o cabina, y al contrapeso
mediante “amarre”; el amarrre es formado por piezas metdlicas.

Los cables deben sujetarse por el lado del contrapeso de manera que
permitan una regulacidn, esa regulacién puede ser de alargamiento o de
acortamiento.

e Contrapeso

El contrapeso compensa el peso muerto de la cabina, bastidor y paracaidas y
puede ser de hasta el 40 % de la carga Util © mas, pero no superior al 50 %.

Los contrapesos suelen estar constituidos por una o varias piezas muy bien
sujetas y no movibles; funcionan deslizandose por guias a propdsito de las
cuales no pueden salir aun gastando los forros de la sujecidn. Los contrapesos
de suspensidn por doble cable suelen utilizarse también sin guias.

El contrapeso puede estar instalado en el mismo recinto del camarin o cabina
o en otro recinto independiente.

El contrapeso que no parta de terreno firme, deberd ir provisto de paracaidas
o un parachoques para la caida desfavorable.

e Deslizadores

Estas piezas tienen la funcién de asegurar la unidn del bastidor y la cabina a las
guias, asi como su deslizamiento.

Las deslizadoras o deslizadores, de la parte superior llevan un pequefo
depdsito de aceite para el engrase que, mediante unas lengletas, va
continuamente engrasando. Los deslizadores de la parte inferior son mds
sencillos, sin NingUn dispositivo engrasador, siendo simplemente protegidas por
un metal antifriccion.

Il - MEAR S ———
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En algunos aparatos se sustituyen, con éxito, los deslizadores por un conjunto
de tres poleas que ruedan sobre los laterales de las guias, las poleas van
forradas de caucho. La estabilidad de la cabina con este sistema es mas
perfecta, se reduce el desgaste por frotamiento y los ruidos de circulacién son

practicamente nulos.

e Conjunto de paredes y puertas.

Para la caja del ascensor es necesario que: Las paredes sean con cadmara de
aire aislante y con un acabado perfecto; se debe evitar la filtracion de
humedades por averias o por cualquier otra causa al recinto; se debe lograr la
incombustibilidad de ias paredes del recinto, con cualquiera de los productos
existentes y que puedan ser colocados en la misma cadmara de aire.

e Puertas.

Puertas del camarin y de los accesos al ascensor en las paradas. Entre ios tipos
de puertas mds destacados hay cuatro., de los cuales se derivan, con
pequenas variantes las demas utilizadas.

a) Puertas de dos hojas abatibles.
b) Puertas de una hoja abatible.
¢) Puertas correderas horizontales.
d) Puertas correderas verticales.

Y podemos considerar un quinto modelo también bastante utilizado y que es:

e) Puertas extensibles.

Las puertas extensibles estdn formadas por rombos articulados que se hacen
plegables, y se usan con bastante frecuencia. No obstante son mas
empleadas en edificios viejos cuyo ascensor va instalado en la caqja de
escalera y no hay espacio para vna puerta llena. Su seguridad es mucho
mayor con la puerta llena, por lo que la extensible solo se usa en los ascensores

il 4
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citados y en los montacargas, con un rodapié de una altura de 15 a 20
centimetros.

El manejo de las puertas de acceso y las de la cabina pueden ser de
accionamiento manual o automdatica.

e Recinto.

Se designa con el nombre de recinto, el espacio cemrado por paredes y
puertas de acceso, previsto en el edificio para el desplazamiento de! camarin
o cabina.

También se consideran recintos de un ascensor las prolongaciones del mismo
hacia abajo y hacia arriba; hacia abajo la prolongaciéon tiene por objeto la
construccién del foso del ascensor donde se instalan los amortiguadores, y
hacia arriba se deja un espacio entre el techo de la cabina en su parte
superior del bastidor y el techo del recinto.

Ofro recinto es necesario para ia instalacidon del mecanismo tractor del
aparato; este recinto puede ser prolongado en la parte superior del Ultimo
nivel o en la cubierta del edificio; o en la parte inferior y en linea con la cagja
del ascensor, debagjo del' foso y con una altura de 1,90 a 2,20 metros.

El conjunto de paredes o recinto, que ha sido descrito, es utilizado Unicamente
en los equipos formales como lo es el elevador de personas.

En los equipos de trabajo, que por diferentes causas no es posible tener un
recinto las paredes pueden ser sustituidas por estructuras de metal.

e Proteccidn.

La proteccién va enrejada, si la altura es superior a la medida normal, las
mallas pueden tener las medidas mdaximas de 8 x 8 cm.

Los tabiques de separacidon y proteccién pueden ser también en vidrio,
sujetdndose en este caso a las siguientes normas:

— Vidrio sencillo: protegido con un enréjado conveniente.
— Vidrio de seguridad, o
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~ Vidrio armado.

Puede prescindirse de la prolongacion de la parte inferior del camarin hasta el
suelo, si se instala un pilar en los amortiguadores, o también si se instala en el

aparato elevador un paracaidas.

La profundidad del pozo para amortiguadores, va en funcién con la velocidad
y perfeccionamiento del aparato.

e FOsO.

El foso es una prolongacidn hacia abajo del recinto del ascensor; es lo primero
que se construye de la caja del ascensor.

En el foso van instalados los amortiguadores, aparatos que hacen de tope
maovil y suave del fin del trayecto del aparato elevador, mediante un sistema
de frenado por fluido o por gravitacion.

Las paredes del foso tienen un doble cometido: son cimiento del recinto dentro
del cual ha de circular el aparato elevador, y al mismo tiempo son cerramiento
de las mdaquinas a instalar. de esto se desprende que su construccidn tiene que
ser sdlida y resistente.

El suelo del foso deberd tener suficiente drenaje para evitar el estancamiento
de aguas en el mismo, asi como en lo posible, la humedad; por elflo se debe
impermeabilizar debidamente tanto el suelo como las paredes.

e lluminacién.

El concepto de iluminacién puede ser doble; en la cabina o fuera de ella.
Aconsejamos que la iluminacion ha de permitir en primer lugar un fdcil acceso
al recinto del aparato, y en cuanto se abra la puerta de acceso debe poderse

ver lo que hay dentro de la cabina., aunque esta no esté iluminada.
El encendido de la luz interior de la cabina se puede hacer mediante un

interruptor colocado en la parte superior del cuadro de instrumentos.

<IDf - UNAM
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e Cuartos de mdaquinas y poleas.

El cuarto de mdquinas puede establecerse en la parte inferior o superior del
aparato elevador, lo mismo ocurre con el de poleas. que en la casi totalidad

de los casos es el mismo.
Se deben de tener en cuenta para la instalacién del cuarto para el

mecanismo tractor, dos casos:

a) Que la maquinaria vaya en la parte superior.
b) Que la maquinaria vaya en la parte inferior.

Los ascensores de mayor recorido a veces se construyen con una
combinacidn de sistema hidrdulico con poleas. Y los ascensores mds
perfeccionados disponen de microprocesadores.

SELECCION DEL MECANISMO

El mecanismo seleccionado para implementarse en la plataforma es el de
contrapeso, y la fuerza para que funcione la proporcionard un motor eléctrico.

El motor se selecciond segun catdlogo tomando en cuenta la carga y la
velocidad, la potencia requerida aproximada es de 5 H.P.

El mecanismo fue seleccionado bdsicamente porque al contar con un
contrapeso se disminuye el trabajo del motor, y proporciona una mdaxima
seguridad al mantener en equilibrio la plataforma.

iglig
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FACTORES HUMANOS

Los factores humanos surgieron como una respuesta a la necesidad de analizar
como hace el operario para afrontar su ambiente. Los objetivos de los factores
humanos estriban en conseguir una eficacia y efectividad funcional de
cualquier equipamiento que utiice la gente, y en mantener y mejorar el
bienestar humano (seguridad, salud y satisfaccion) mediante un apropiado
disefio de implementos, ayudas y entornos.

La parte mds importante de los factores humanos puede ser considerada
como el proceso de diseno para el uso humano.

Si un sistema incluye dos o mds componentes (mdquina o ser humano o
ambos), la seguridad del sistema conjuntado dependerd de los componentes
individuales y de como esten combinados en el sistema.

Y son los sentidos, los que representan el primer lazo de unidn en el sistema
hombre-mdquina. Por tanto es fundamental tomarios en cuenta al disefar, y a
su vez aprovecharios para obtener lo que se desea.

Se ha planteado anteriormente que el motivo del desarrollo del disenio de la
presente tesis, es la seguridad.

La importancia de la seguridad radica sobre todo en prevenir el accidente, en
incrementar el nivel de evitabilidad y en disminuir sus efectos econdmico-
soclales de cardcter negativo.

Durante afos la disciplina de los factores humanos se ha interesado por el
problema de los accidentes, sobre todo los relacionados con el manejo de los
vehiculos, el equipamiento industrial y otras actividades ocupacionales afines.

Los accidentes ocurren cuando las exigencias del ambiente sobrepasan Ias
capacidades del operario, aunque generaimente se interpretan como
descuido, y si podrian serio sobre todo en los accidentes que influyen las
causas internas de la persona que esta laborando. Es en este punto donde se
“toman en cuenta los factores psicolégicos y emocionales que pueden no solo

il
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infiuir en las reacciones de una persona, sino que también lo hacen mds
susceptible a sufrir lesiones.

Pero los accidentes que son originados por causas externas al trabgjador no se
puede decir que sean por descuido de parte del mismo, sino mas bien este
descuido ya es desde el disefio, luego del fabricante, del comprador, y asi’
sucesivamente hasta llegar al usuario. Por lo aqufl’ escrito podemos notar que
algunas de las soluciones para evitar los accidentes dependen del disefic o de
las ayudas fisicas.

En conclusion, todo accidente es el resultado de la combinacidn de riesgos
fisicos y errores humanos.

El momento adecuado para considerar ia seguridad de una mdquina es
durante el diseffo. Y en cada etapa deben de incorporarse medidas de
seguridad de tal forma que se requiera un minimo de protecciéon cuando el
equipo este determinado. Es necesario entender que no importa que tan
eficiente se haya disefiado el sistema mecdnico o que tan rdpido funcione, o
que tan confiable o agradable y estético parezca, si el disefiador no es capaz
de adecuario al disefio del producto y a su alrededor, ejemplo si el operario no
puede accionar las palancas o presionar los botones con la suficiente fuerza
por el tiempo requerido, o si no puede alcanzar los controles, en primer lugar el
sistema mecdnico no tendrd, ninguna utilidad y. en el peor de los casos, podrda
ser peligroso.

La seguridad de ias personas mientras desempefan sus labores es sumamente
importante, y se debe tomar en cuenta para cualquier tipo de trabajo, tanto
en la actividad como en el entorno.

Toda actividad conlleva un riesgo oculto y un cierto grado de incertidumbre,
pero sobre todo en el tipo de labores para las cuales propongo la piataforma
el trabajador siente que expone su vida en cada movimiento, y por tanto
tendra siempre un rendimiento ineficiente, debido a la inseguridad.

Las maquinas deben disefarse de tal forma que los operadores no tengan una
disposicicn incédmoda, puedan alcanzar los controles o accionarios desde una
ubicacién propicia. Todos los sistemas de proteccion, cubiertas o recintos,
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deben estar disefados con la fuerza suficiente para prevenir la posibilidad de
accidentes.

Dentro de los factores humanos se ha escrito sobre la seguridad en general,
por lo que a confinuacién se escribe de la seguridad en los aparatos

elevadores.

SEGURIDAD EN LOS APARATOS ELEVADORES.

En los modernos ascensores ha sido bien estudiado el tema de la seguridad
para el usuario, por lo que con el estudio de las diferentes partes del mismo

queda comprobada la misma.

s Cerraduras

Estas deben ser de las siguientes caracteristicas:

a) La puerta de acceso no debe permitir su apertura si el camarin o cabina del
aparato no esta debidamente enrasado con el nivel de piso que pretendemos
abrir.

b) Si la puerta no ha sido totalmente cerrada el ascensor no debe funcionar,
obligdndonos a cerrar debidamente las puertas, tanto de acceso como de la

cabina.
c) No deben existir en una misma puerta cerrojos suplementarios que se

presten a falsas manipulaciones.

e Paracaidas
Es otro de los dispositivos de seguridad instalados en los modernos aparatos

elevadores.

El paracaidas es un mecanismo que va situado generalmente en la parte
inferior de la cabina del aparato. su finalidad es el frenado o parada del
aparato en caso de algun fallo en sus elementos; los fallos mds notables

pueden ser:

- Rotura de los cables de suspension.
— Resbalamiento de los cables en las poleas.
— Rotura del arbol del motor o cualquier pieza entre el motor y ia polea.

— Cib! - UNAr
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- Exceso de velocidad debido a fallo técnico.
- Cuailquier otro fallo en el mecanismo tractor.

e Paracaidas del contrapeso.
También el contrapeso debe llevar un paracaldas, aunque de efectos un

poco mds retardados que el usado para el ascensor.

e Proteccién.
Se recomienda que la caja del ascensor sea cerada completamente y en

alturas de mucha consideracion sin accesos cortos; se pueden dejar pequerfios
huecos para ventilacion, huecos que deben ir enrejados.

La caja o recinto del aparato puede no ser completamente cerrada.

{Para esto léase la parte de Normativa, donde se encuentran las normas de
proteccion pertinentes.)

ANTROPOMETRIA. (Tamafo del cuerpo)

Nos ayuda a la aplicacion de los métodos fisico-cientificos al ser humano para
el desarrollo de los estandares de disefo y los requerimientos especificos y para
la evaluacion de los disefios de ingenieria, modelos a escala y productos
manufacturados con el fin de asegurar la adecuacion de estos productos a la

poblacién de usuarios pretendida.
La antropometria se divide en dos: estatica y dinamica.

* La antropometria estatica consiste en tomar en cuenta las dimensiones del
ser humano cuando no se encuentra en movimiento.

* La antropometria dindmica, es tomar en cuenta las dimensiones que
necesita el ser humano, ejemplo al circular por un pasillo, al estirarse, al
agacharse, etc., es decir, dimensiones de Ia reilacion entre el ser humano y sus

espacios necesarios.

CIDI - UNAFY =~ e——
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En el cuadro siguiente se observaran los percentiles 2.5, 50, y 97.5. Para el
dimensionamiento de la plataforma se tomaron en cuenta las mayores
dimensiones, es decir, el percentil 97.5; porque son muy diversos los usuarios y
no se sabe si para cada caso especifico, utilicen ropas especiales o no.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS.
Percentiles en centimetros.

Percentil 2.5 50 97.5
Peso 68.5 78 87.1
(Alt?.lro) 161.5 174.8 ‘ ‘ 188
(An?:ho) 40.6 45 49.3
[ 127 138.2 149.1
D 84.6 92.5 100.3
E 45.7 50 54.4
F 8.1 8.9 9.4
G 67.3 72.6 78.2
H 55.4 59.4 653
| 50.3 54.9 59.7
7 J 27.7 29.7 32
K 20.5 22.9 24.4
L 75.2 82.6 89.7

Ver el esquema en la pagina siguiente.

s
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DIMENSIONES DEL CUERPO HUMANO,

e -

36



PLATAZORINA ELEVAD ORA AU I0NATICrF

NORMATIVA

NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCION E INSTALACION DE
APARATOS ELEVADORES {ASCENSORES Y MONTACARGAS ELECTRICOS).

Oficina Internacional del Trabajo (OIT).
Ginebra 1972,

Se debe aclarar que sélo se han escrito los apartados que podrian ser
aplicables a las plataformas elevadoras.

TITULO PRELIMINAR
DISPOSICIONES GENERALES
Amblto de aplicacién

Adiculo 1.2 Constituye el objeto de la presente reglamentacidn la ordenacién de la construccion,
instalocién y mantenimiento de aparatos elevadores movidos por energia eléctrica con las excepciones
que se determinan en el articulo siguiente.

Articulo 2. Las prescripciones del presente Reglamento no serdn de aplicacidon cuando se frate de
aparatos elevadores en los que concurra alguna de las sigulentes circunstancias:

a) Aparatos elevadores -montacargas- instalados temporalmente como medios auxiliares de obras.

b} Aparatos elevadores de tuncionamiento temporal utllizados para el servicio de escenarios, estudios
cinematogrdaficos y andlogos.

c) Aparatos elevadores que por razén de su destino exijan especiales condiciones de instalacion y
mantenimiento, tales como los instalados en las minas. s

d) Montacargas cuyo grupo motor tenga como maximo una potencia de 1 CV.

Terminologia

Articulo 3.2 A los efectos de lo prevenido en el Reglamento deberd tenerse en cuenta:

1.° Las prescripciones relativas a aparatos elevadores, o aquelias en que no se haga especial referencia a
ascensores o montacargas afectaran a ambos.

2.2 La terminologia utilizada se entenderd conceptualmente de acuerdo con las siguientes definiciones:

Amorttiguador.- Dispositivo deformable que tiene por misién absorber la energia cinética del camarin y del
contrapeso del aparato elevador en los casos de parada anormal.

g
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Ascensor.- Aparato elevador que se desplaza entre guias verticales, o débilmente inclinadas respecto a la
vertical, sirven niveles definidos y estdn dotados de un camarin cuyas dimensiones y constifuclén permiten
materiaimente el ascenso de las personas a ella.

A de adh la.- Ascensor en el cual los cables son amastrados por adherencia sobre poleas
motrices del grupo tractor.

Ascensor de tambor de orolamiento.- Ascensor en el que los cables o cadenas son arastrados por el grupo
tractor por procedimientos en los que no interviene la adherencia.

sastidor.- Armazdn metdlico unido a los elementos de suspension que soporta el camarin © el contrapeso.
Camatin.- Elementos del apartito elevador -ascensor 0 montacargas- que efectia el recorido entre sus
distintas paradas y en el que se transportan pasajeros o mercancias, respectivamente,

Catga nominal o UMl.- Valor mdaximo de la carga garantizada por el constructor del aparato elevador para
su funclonamlento normal y que ha de figuror en el camarin,

Cercado.- Espacio delimitado al que solo se ingresa por uno o mdas accesos provistos de puertas con llave.
Cuarto de maquinas.- Local donde se encuentra instalado el grupo tfracior.

Cuarto de poleas.- Local donde se encuentran instaladas las poleas. Puede coincidir con el cuarto de
maquinas.

Enclavamiento.- Etecto que producen los dispositivos eléctricos o mecdnicos que, al actuar sobre algin
elemento de la instalacion, impiden el movimlento del aparato elevador.

Foso.- Parte del recinto situada inmediatamente debajo del nivel interior servido por el camarin.

Grupo fractor.- Conjunto del elemento o elementos motores y sus accesorios,

Guias.- Elementos que dirigen elrecorrido del bastidor del camarin o det contrapeso.

Guardaplé o rodaplé.- Pared lisa aplomada al borde de los umbrales de las puertas y por debajo de éstos.

Montacamilias.- Ascensor cuyo camarin esta dimensionado para introducir en él una comilla 0 una cama
clinica y, al menos, una persona que 1a acompane.

Montacargas.- Aparato elevador que se desplaza entre guios verticales, o débiimente inclinadas respecto
a la verlical, siven niveles definidos y estan dotados de un camarin cuyas dimensiones y conslitucidn
impiden materiaimente el acceso de las personas. En particular estéin comprendidos en esta calegoria los
aparatos que respondan a alguna de las siguientes caracteristicas:

a) Altura libre de camarin que no sobrepase de 1,20 metros (un metro veinte).

b) Camarin dividido en varios compartimientos. ninguno de los cuales pase de una altura de 1,20 metros
{un metro veinte).

¢} Camarin de planta rectangular cuyo lado maximo no sobrepase de 0,30 metros (30 centimetros).

d} Suelo de comarin que se encuentre al menos a 0,60 metros {60 centimetros) por encima del suelo del
piso, cuando el camarin se encuentre parado en un nivel de servicio.

'y Ty 1

gas de - Montacargas en el cual 10s cables son arastrados por adherencia sobre
poleas motrices del grupo tractor.

CIbf - UNAM
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Montacargas de tambor de arrollamiento.- Montacargas en el que los cables o cadenas son arrastrados por
el grupo tractor por procedimientos en los que no Interviene la adherencla.

Placa de tope.- Placa que se tija en el bastidor y que estd destinada a entrar en contacte con el
amortiguador o con el tope,

ltclnio Lugcr o lugares en los cuales se desplazan el camarin o el contrapeso.

- Recinto del aparato elevador en el cual las puertas de acceso a los pisos no
dan directamente a cajos de escaleras o a otro local cuya altura sea Igual a la totalidad de los pisos
servidos por el ascensor.

R ido libre de seguridad.- Distancia disponible en los lugares de recorrido del camarin o del contrapeso
que permite el desplazamiento de uno y otro mds alid de los niveles extremos servidos.

Suspensidn.- Conjunto de los drganos de suspensidn (cables, cadenas y accesorios] a los cuales se
encuenira directamente unido el camarin.

Susp ion dif iol o doble P Ién.- Sistema en el que 1os drganos de suspensidn pasan por unas
poleas moviles situadas en el camarin y contrapeso teniendo uno o ambos extremos de la suspensién
amarrados a puntos fijos.

Usuarlo.- Persona que utiliza et servicio de una instatacién de aparato elevador.

Usuario advertido.- Persona que ha recibido del encargado de servicio ordinario del aparato elevador
instrucciones referentes a ta utilizacidon de éste.

Usuarlo autorizado.- Persona autorizada por el encargado de servicio ordinario del aparato elevador
instrucciones para ulilizar éste.

Velocidad inal o de régl - Velocidad determinada por el constructor del aparato elevador en
tuncion de la cual ha sido construido e Instalado.

TITULO PRIMERO
PRESCRIPCIONES TECNICAS

CAPITULO PRIMERO
RECINTOS
Clerre del recinto

Articulo 4.

1.-El recinto para desplazamiento del camarin o camarines ha de estar cerado mediante paredes de alma
{superficle) tenq, sin perjuicio de lo dispuesto en el articulo 8.0,

lil.- La instolacion de aparatos elevadores en estructuras especiales (tales como torres metdlicas, depdsitos
elevados, y estaciones de T.V.} requerrd autorizacion de la Direccidn General de Industrias
Siderometallrgicas, previo informe del Consejo Superior de la industria,

<Dl - YUNAM
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Articulo 8.2
En la instalacidn de aparatos elevadores en recintos que no estén enteramente cerrados por paredes de

alma (superficie) llena {por ejemplo, huecos de escalera) cuando la distancia entre el borde de los
petdaios y mesetas de la escalera y los elementos de ia instalacién animados de movimiento no exceden
de un metro {1,00 mefro), deberan colocarse protecclones resistentes de 1,80 metros de altura como
minimo, que podrd ser de alma (superticie} llena; cuando las paredes de dicha proteccidn sean de vidrio,
éste serd inastiliable; si ias protecciones son de tejidos metdlicos, la luz de las mallas no ha de exceder de 20
milimetros y @l grueso del alambre no podrd ser inferior a 2 milimefros. En todo caso deberdn cumplirse las
prescripciones que sobre construccidn del recinto se confienen en ei articulo siguiente.

Consin 16n deld [y

Articulo 9.0
I.- Las paredes o cerramientos de los recintos deben estar construidos de manera que puedan resistir la

aplicacién en cualquier punto de una fuerza horizontal de 30 Kg. sin que se produzca una deformacion
eldstica superior a 0,025 metros (2,5 centimetros).
.- La construccidn de recintos debe responder a las prescripciones generales en vigor sobre proteccién

contra incendios.
ll.- E! acabado de las paredes o cemamlentos del recinto serdn tales que no resulte peligroso por su

combustibllidad y se consiga con ellos parametros limpilos y lisos, que no se desprendaon.

Conjunto de paredes y puertas,

Articulo 10,2
.- En los ascensores industriales reservados a usuarios autorizados y advertidos se podrdn admiti como

superficie de pared continua las protecciones indicadas en el articulo octavo, siempre que la velocidad det
ascensor no sea superior a 0,30 metros/segundo (30 centimetros por segundo}.

Proteccién en caso de caida de drg P

Articulo 11,0
I.- Los recintos no deben situarse encima de un lugar accesible a personas a menos que:

a} Se instale o ejecute bajo los amortiguadores o topes de contrapeso un dispositivo adecuado, con obra
de fabrica u ofros materiales, que tenga el elemento desprendido y proporcione las garantios suficientes, o
b} Que el contrapeso esté provisto de un paracaidas.

Il.- Debajo de los elementos que pudieran desprenderse y caer por el recinfo se colocaran plataformas o
enrejados protectores, a fin de evitar posibles daros a personas o desperfectos en el servicio.

Recorridos libres de seguridad.

Articulo 13.°2 Los aparatos elevadores de adherencia deben cumplir las siguientes condiciones:

a} Cuando el camarin se encuentre en su parada superior el recomdo aun posible en sentido ascendente,
ha de ser, al menos, Igual a 0,16 metros mas 0.65 V2 {(expresando la velocidad en metros por segundo}.

b) Cuando el camarin esté en contacto con los topes ha de existir al menos un espacio de un metro entre
el techo del camarin y la parte saliente mdas baja del recinto en su zona superior, mds 0,65 V2 (expresando la

velocidad en metros por segundo).

gl
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Il.- En el caso de ir dotado de contrapeso, éste ha de estar Instalado de tal forma que cuando la cabina se
encuentre en su parada interior el recomrido aun posible en sentido ascendente del contrapeso ha de ser, al
menos, igual a 0,16 metros mds 0,75 V2 {expresando la velocidad en metros por segundo).

Foso.

Articulo 150

I.- En la parte inferior del recinto debe preverse un foso al abrigo de infiltraciones de agua.

Ill.- En caso de ser utilizado el acceso mdas bajo del recinto para descender al foso, su puerta estard dotada
del oportuno enclavamiento que impida su cierre si el camarin no se encuentra frente a ella.

IV.- A falta de ofras aberturas de acceso o inspeccidn, cuando la profundidad del foso sobrepase 1,30
metros, debe preverse un dispositivo situado fuera del! galibo para permitir al personal encargado de la
conservacion un descenso sin riesgo al fondo del foso.

Articulo 16.°
.- Cuando el camarin se encuentre sobre sus topes o amortiguadores comprimidos, la distancia entre ta

parte inferior del camarin (excluidas deslizadoras, rodilios, elementos de paracaidas y rodapiés) y el fondo
del foso ha de ser como minimo igual a 0,50 metros y ser tal que permita a un hombre protegerse en et
espacio que quede libre bajo el camarin.

Il.- En los montacargas, en el caso de que por las dimensiones del recinto la aplicacién de lo que especitica
el pamrato anterior sea imealizable, ha de situarse en el fondo un dispositivo de paro de montacargos.

Articulo 17.°
.- Cuando el camarin se encuentre en su parada inferior, la distancia minima enire la placa de tope del

camarin y los amortiguadores extendidos o topes del camarin ha de ser de 0,08 metros (8 centimetros) pora
los ascensores de adherencia, y de 0,16 metros {16 centimetros) para ascensores de tambor de

amroliamiento.
Il.- Cuando el camarin se encuentre en su parada superior, la distancia minima entre la placa de tope del

contrapeso y los amortiguadores extendidos o topes del contrapeso ha de ser de 0,08 metros {8 centimetros)
para los ascensores de adherencia, y de 0,16 metros {16 centimefros} para ascensores de tambor de

arollamiento.

Instalaciones extraias al serviclo.

Articulo 18.°2 El recinto dentro de los cuales circulan el camarin y su confrapeso no deben tener ofra
aplicacién ni albergar tubos, conducciones eléctricas, ni drganos, cualesquiera que sean extrafos al

servicio del aparato elevador.

fluminacién.

Articulo 19.2
I.- El recinto del camarin ha de estar lluminado con ayuda de alumbrado artificial que asegure, agn con

todas las puertas cerradas una iluminacién suficiente en ningun caso inferior a 20 lux.
Il.- No es necesario que los recintos del contropeso estén lluminados.

Inlg
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CAPITULO Il
CUARTOS DE MAQUINAS Y DE POLEAS

SHuacién de los locales.

Articulo 20.° Las maquinas y las poleas hon de situarse en cuartos especiales, con la salvedad recogida en
el articulo 32, ublcados a ser posible, encima del recinto del aparato elevador y no accesibles mds que al
personal que tiene a su cargo la conservacion.

Cercados o cajas.

Articulo 32° Excepcionaimente, en el caso de aparatos elevadores situados en establecimientos
industriates, las maquinas y poleas pueden encontrarse en el inferior de cercados o cajas ceradas con
llave. en lugar Onicamente accesible al personal técnico del establecimiento y con dispositivos de
proteccién concebidos de tal forma que sea imposible a cualquier persona tocar las plezas en movimiento

o bajo tensién.

CAPITULO i
PUERTAS DE ACCESO

Matericles.

Arficuio 34.°
1.- Las puertas y sus cercos han de estar con materiales que aseguren su indeformabilldad; a fal etecto se

aconsejan las puertas metalicas.
Il.- El empleo del vidrio, ain cuando esté armado, o de material plastico, no se autoriza mds que para las

mirilias.

Resistencia.

Articulo 35.°
I.- Las puertas de acceso deben cumplir en general las reglas en vigor concemientes a la proteccién contra

incendios. Ademds deben ofrecer las mismas garantias de seguridad exigidas por el recinto.

Il- Las puertas de acceso enclavadas han de poder resistir sin deformacién permanente una fuerza
horizontal de 30 kilogramos aplicada en cualquier punto de una v ofra cara.

lil- €n el caso de aparatos elevadores no provistos de puerta de camarin, tas puertas de acceso, mientras
dure la oplicacién de ta fuerza de 30 Kilogramos antes menclonada, no deben sufrir deformacion etdstica

superior a los 5§ milimetros.

Dimensiones.

Arficulo 36.°
I.- En los ascensores. las puertas de acceso han de tener una altura libre minima de 1,90 metros.

e
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Il.- En los aparatos elevadores, el paso libre de las puertas de acceso ha de ser superior en 0,10 metros {10
centimetros) a la anchura del umbral del camarin ni inferior a la de éste.

Umbral.

Articulo 37.° Cada hueco de acceso tendrd un umbral cuyo material debe tener resistencia al desgaste
suficlente para su funcidn. Este umbral debe estar rigurosamente enlazado por una parte a los suelos de los

rellanos y por ofra pared del recinto.

Prot i6n de las p

Articulo 38.2 Las puertas y sus marcos han de estar concebidos de tal forma que sea minimo el riesgo de
que puedan quedar prendidas las ropas, sobre todo en la parte de las bisagras.

tiuminacién.

Articulo 39.°
I.- La iluminacién natural o artificial de los accesos proximos a las puertas ha de estar asegurada de tal

manera que un usuario pueda observar lo que hay delante de él.
Il.- En los ascensores, esta llu_mlnoclén no debe ser Inferior a 150 lux y en todo caso ha de permitir al usuario
ver lo que hay delante de él aun cuando al abrir la puerta de acceso parq entrar en el camarin fallase la

luminacion de éste.

Enclavamiento.

Articulo 410
1.- En funcionamiento normal, no debe ser posible abrir una puerta de acceso a menos que el camarin se

encuentre en la zona de aperiura de la cemadura y esté parado o a punto de parar.
Il.- La zona de desenciavamiento de la cemadura ha de ser como minimo de 0,20 metros {20 centimetros)
por encima y por debajo del nivel servicio. En el caso de puertas de acceso con apertura automadatica. este

valor puede alcanzar 0.30 metros {30 centimetros).

Articulo 42.2
1.- No debe ser posible hacer funcionar el aparato elevador y mantenerio en funcionamiento si esta abierta

una puerta de acceso, a menos que estén efectuandose operaciones de nivelaciéon dentro de la zona
comespondiente a esta puerta. A tal efecto toda puerta de acceso ha de estar provista de un

enclavamiento eiéctrico de control de cleme.
1l.- Sélo podran ser utilizadas en los accesos puertas de guillotina, de apertura y cierre automatico por medio

del movimiento del camarin, cuando ia velocidad de éstas sea como maximo de 0,30 metros /segundo.

Articulo 432
El enclavamiento mecdanico de la puerta de acceso debe de preceder a la partida del camarin vy ser

controlado eléctricamente de forma que impida el funcionamiento del ascensor mientras sus elementos
macho y hembra no estén encajados. Quedan excluidos del cumplimiento de este principio los

montacargas con velocidad maxima de 1 metro/segundo.
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Articulo 44¢
I.- Cada una de las puertas de acceso se abrira desde el exterior con ayuda de una llave especiol, que

estarG en poder del encargado del servicio ordinario del ascensor o montacargas.
Il.- Los dispositivos de apertura y cierre de la ceradura han de estar protegidos en lo posible contra las

manipulaciones imprudentes.

CAPITULO IV
CAMARIN, CONTRAPESO Y BASTIDORES

B " del

Articulo 48.° La altura Interior del camarin de los ascensores ha de ser como minimo 2 metros y la puerta o
puertas que sirvan para el acceso normal de los usuarios de 1,90 metros como minimo.
I.- Las superticies del suelo del camarin deberdn ser las que figuran en el siguiente cuadro:

Superficie Util del camarin en m?
G de pasaj
Maximo Minimo
2. 0,60 0,50
3. 0,80 0,70
4, 1.00 0.90
5. 1.20 1.10
6. 1,40 1.30
7. 1.55 1,45
8. 1,70 1,60
9. 1.85 1.75
10. 2,00 1.90

Por cada persona mas se ainadird 0,12 metros cuadrados.

La carga minima a prever sera de 75 Kg. por persona.

En los ascensores, cuya utilizacion queda reservada a los usuarios autorizados y advertidos, las superficies
maximas citadas pueden ser rebasadaos. En ese caso, el encargado del servicio ordinario del ascensor debe
asegurar la limitacién del nimero de pasajeros o de la carga admitida dentro del camarin del ascensor de
acuerdo con lo establecido.

il.- Para la determinacién de las dimensiones de los montacargas se estard lo dispuesto en la definicion
contenida en el articulo 3.0,

Poredes, suslo y techo

Articulo 492

Il.- Excepcionalmente. en los ascensores Industriales, cuya utilizacién quede reservada a usuarios
autorizados y advertidos, puede prescindirse del techo de la cabina, sl bien las paredes no podran tener
una altura inferior a 1,50 metros.

- P
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Articulo 50.0
1.- El conjunto constituido por las paredes, el suelo y el techo del camarin han de tener una solidez suficiente

para resistir los esfuerzos que se apliquen en el funcionamiento normal del aparato elevador y también en

los casos de actuacion del paracaidas o del camarin sobre sus amortiguadores.
Il.- Las paredes han de ser metdlicas o de otros materiales de resistencia equivalente.
Il1.- El techo ha de soportar sin deformacion permanente ni rotura el peso de dos hombres.

Articulo 51.e
El conjunto de paredes, suelo y techo debe conservar en caso de incendio y durante el tiempo necesario

su resistencia mecdnica, y no debe estar constituido por materiales que en caso de Incendio puedan
resultar peligrosos por su combustibllidad o por la naturaleza y volumen de los gases y humos que puedan

producir.

Guardoplés

Articulo 52.°

En los ascensores el umbral del camarin ha de estar provisto de un guardapié o talddén vertical que ha de
extenderse sobre toda la anchura de las puertas de acceso situadas al frente a la misma y cuya altura ha

de ser como minimo de 0,25 metros (25 centimetros).
Esta condicién es igualmente exigible para los montacargas cuyo suelo del camarin quede a menos de
0.60 metros (40 centimetros) por encima del suelo del piso del acceso cuando el camarin se encuenire

parado en un nivel de servicio.

Ciene de las enfradas del camarin

Articulo 54.©
il.- En los montacargas, el camarin podrd no estar provisto de pueria, pero en ese caso se tomaran las

disposiciones necesarias para impedir que las cargas que se fransporten entren en contacto con las
paredes del recinto.

Articulo 55.°

Il.- Las puertas han de ser capaces de soportar una carga de 30 kilogramos, aplicada horizontaimente en

cualqguier punto sin ofrecer una deformacion permanente.
.- Tanto en los ascensores como en los montacargas, cuando en las puertas del camarin estén ceradas

han de obturar completamente la enfrada del camarin corespondiente.
IV.- Las puertas y sus marcos han de estar concebidos de tal forma que reduzcan al maximo et riesgo de

que puedon quedar prendidas las ropas, sobre todo en las partes de las bisagras.

Articulo 56.° No ha de ser posible hacer funcionar el aparato elevador o mantenerio en funcionamiento si
esta abierta una puerta del camarin, a menos que estén efectuando operaciones de nivelaciéon en e) nivel

de la porada.
Articulo 57 ° Las dimensiones minimas de la enfrada seran de 1,90 metros de altura y 0,60 metros de fuz.

Ventllacién

Articulo 59 ° £l camarin ha de estar suficlentemente ventilado.
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Confrapeso

Arficulo 61,0
1.- El contrapeso esta compuesto por diterentes pesos, éstos han de estar unidos por un bastidor o bien por

tirantes del nUmero dos.

Bastidores

Articulo é2.°
I.- Los bastidores de suspension serdn meldlicos, de construccidn robusta, estan calculados de forma que

ninguno de sus elementos trabaje con coeficiente de seguridad menor de 5, aun en el caso de hallarse
sometidos a la accién de cargas excepcionales, ocasionadas al entrar en funcionamiento el paracaidas.

Il.- EI coeficlente de alargamiento A, folerado en los materiales empleados en la construccién de los
ascensores serd tal que A sea mayor o igual que 45 - R/2, siendo R la resistencia a la rotura del material en

kilogramos/milimetro cuadrado.
Il.- No se permitirad el empleo de hiemo fundido en la construccion de los elementos que hayan de estar

sometidos a esfuerzo de traccion.
IV.- Las uniones se efectuaran con remachado o pernos multiples, o en caso de utilizar tuercas se usardn

ovalilios de resortes o pasadores. También puede utilizarse el sistema de soldadura, st bien en este caso
deberd comprobarse que ésta ofrece plenas garantias.

CAPITULO V
SUSPENSION Y PARACAIDAS

Tipos de suspension

Arficulo 632
I.- los camarines y contrapesos han de estar suspendidos por medio de cables de acero con resistencia

minima a la rotura de 12.000 kilogramos/centimetro cuadrado y 18.000 kilogramos/centimetro cuadrado
como maximo.

Il.- No se autoriza el uso de cables empalmados por ningun sistema.

.- En los ascensores cuya utilizacion se reserva a usuarios autorizados o advertidos y en los montacargas se
avuteoriza con excepcioén el empleo de cadenas de rodillos cuando su velocidad no exceda de 0,40 metros

por segundo.

N de cablesy

Articulo 64.0
I.- En el caso de traccldn con polea de adherencia el nimero minimo de cables serd de dos.

.- En el caso de traccidn por tambor, el nimero minimo de cables serd de dos para el camarin y de dos

para el contrapeso.
lil.- En el caso de suspension diferencial, el nUmero que debe tomarse en consideracion es el de los cables y

no el de los ramales.
V.- El nOUmero minimo de cadenaos serd de dos.

CID! - UNAFT

mr

46



PLATAZORMNA ELEVADORA AUTOMA DI CrA

Didmetro de los cables

Articulo 65.° El didmetro minimo de los cables de traccidn serd de 8 milimetros para los ascensores y de 6
mllimefros para los montacargas.

Relacién entre el didmetro de las pol y diémetro de los cabk

Articulo 66.° La relacién entre el diametro de las poleas y el didmetro de los cables ha de ser, como minimo,
de 40, cualquiera que sea el nimero de cordones.

Coeficiente de seguridad de rot

Articulo 67.° Se entiende por coeficiente de seguridad la relacidn entre la carga de rotura prdctica de la
suspensién €, y la carga estatica suspendida Ca.

Se obtiene €1, multiplicando la carga de rotura de un cable por un nimero de éstos, o el de los ramales en
caso de suspension diferencial, se obtiene €2 por la suma de la carga nominal del ascensor o montacargas
mads el peso muerto del camarin, mds los pesos de los cables sobre la longitud del recomido y, en su caso,
mds el peso de las cadenas u ofros elementos de compensacion,

Articulo 8.2
I.- En los ascensores los cables han de estar calculados con un coeficiente de seguridad minimo de 12 para

fres cables © mas. En casos de suspension por dos cables, el coeficiente de seguridad ha de ser, como

minimo, de 16.
I.- En los montacargas los cables han de estar calculados con un coeficiente de seguridad minimo de 8.

Il.- En caso de empleo de cadenos, el coeficiente de seguridad ha de ser, como minimo, de 6.

Reparticién de la carga entre los cables o las cadenas
Arficulo 70° Con el fin de oblener una distribucidén uniforme de ia carga entre los cables o las cadenas, se

adoptard el uso de balancines o resortes. En el caso de suspenslon por cables ha de quedar previsto un
enclavamiento eléctrico que actue cuando se produzca un alargamiento desigual de los cables.

Proteccién de la suspensié

Articulo 71.°
.- Al objeto de evitar accidentes habrdan de adoptarse oportunas medidas de para impedir que la

suspension salga de sus gargantas © que puedan alojarse cuerpos exiranos entre gargantas y cables (o

cadenas).
I.- £l amare de los cables con los bastidores ha de efectuarse mediante dispositivo que garantice la

absoluta permanencia y seguridad del mismo. No podra ser utilizado el sistema de abrazaderas como Unico
medio de sujecién,

Paracaidas

Articulo 72,2

C DL - UNAM =~ ee—

il

47



PLAIAZORINA ELEYADORA AUTOWATICA

1.- El camarin del ascensor ha de estar provisto de un paracaidas capoz de parario en plena carga en el

sentido del descenso actuando sobre sus guias.

En el camarin del montacargas, asi como en los contrapesos, esa prescripcion es recomendable; mas sdlo
serd obligatoria en el caso previsto en el articulo 11, apartado I.

Il.- Los paracaidas de los camarines no deben actuar cuando estos se encuentren en marcha ascendente.
En este caso sélo actuard el paracaidas del contrapeso si lo hublere.

' 1 4

Yy v

Tipos de p

Articulo 73.°
I.- Todos los paracaidas del camarin habran de ser accionados por un limitador de velocidad. En los

ascensores y montacargas con tambor para cables o cadenas. el balancin ha de provocar igualmente [a
actuacion del paracaidas si uno de los cables o cadenas se afloja o se rompe.

Il.- Los paracaidas del camarin han de ser del tipo de actuacién amortiguada si la velocidad nominal del
ascensor o montacargas sobrepasa 0,80 metros/segundo 6 1,50 metros/segundo, respectivamente.

No obstante, en los ascensores se permitiran paracaidas instantdneos para velocidades no superiores a un
metro/segundo siempre que se dote al camarin de algin dispositivo amortiguador que evite a los pasajeros
sacudidas peligrosas, admitiéndose una deceleracidon mdxima de 2,5 g {siendo g la aceleraciéon de ila
gravedad).

tll.- Los paracaidas del contrapeso, cuando existen, pueden ser del tipo de rotura de cables o cadenas de
suspension si la velocidad del ascensor o montacargas es inferior a 1,50 metros/segundo 6 2,50
metros/segundo, respectivamente.

IV.- En ningun caso, tanto para ascensores como para montacargas, se permitird que los mecanismos que
actiuan sobre los drganos del frenado se disparen Unicamente por muelles,

Dispositivos de seguridad
Articulo 78.° Podran instalarse y exigirse, previa aprobacion del prototipo, ofros dispositivos de seguridad
complementarios, accionados con energia que no sea eléctrica, siempre y cuando no sean susceptibles de

provocar averias o perturbaciones que puedan dor ofigen o la paralizacidn del ascensor cuando se
encuentren en perfecto estado de funcionamiento los preceptivos dispositivos de seguridad.

CAPITULO VI
GUIAS, AMORTIGUADORES Y PINALES DEL RECORRIDO

Guk del vin y del P

Arficulo 79.2
I.- B guiado del camarin y del confrapeso ha de realizarse con la ayuda de guias metdlicas y rigidas.
.- Pueden igualmente ser utilizados para el guiado de los confrapesos cables-guias con las siguientes

limitaciones:

Altura maxima del recinto 25 metros.
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Velocidad mdaxima 1m/s.
Carga nominal dtil maxima 500 kg.
Didmetro minimo de los cables-guias 8mm,
Carga minima de rotura de los cables guias 70 kg/mma2,
NOmero minimo de cables-guias 2.

lil.- Cuando el gulado del contrapeso quede asegurado por cables-guias, la instalacién ha de realizarse de
forma que se evite cualquier contacto entre el confrapeso por una parte y el recinto por otra. -~
Cada cable-guia debe mantenerse tensado.

Caracteristicas de las guias

Articulo 80.2
.- Las guias, sus soportes y los dispositivos que unen los diversos elementos deberdn resisti, con un

coeficiente de seguridad iguat o mayor que 10, el esfuerzo debldo a la actuacion del paracaidas, Para el
caso de guias colgadas se aplicard el mismo coeficiente, como de fraccién.

Deberdan asimismo soportar las flexiones debidas a una excentricidad de la carga; en este caso las flechas
que se produzcan en las guias deben ser menores o, como maximo, iguales a 0,003 metros {3 milimetros).

lil.- La tolerancia maxima en el paralelismo de las guias serd de 5 milimetros cualquiera que sea el recorrido
del ascensor,

Amortiguadores y topes

Articulo 8t.°
|.- Los ascensores han de estar provistos en ia extremidad inferior del reconido del camarin:

a} Uno o varios topes elasticos cuando ia velocidad no sobrepase los 0,60 metros/segundo; o

b) Uno o varios topes de resorte cuando la velocidad no sobrepase 1,75 metros/segundo; o

¢} Uno o varios amortiguadores hidraulicos en cualquier coso.

It.- Los montacargas han de estar provistos en lo extremidad inferior del recorrido del camarin de unc o

varlos topes.
.- Lo prescrito en los apartados | y 1l es aplicable al extremo inferior del recorrido del contrapeso.

DisposHivo de parada para noc

Articulo 85.2

I.- Los aparatos elevadores instalados en recintos que no estén completamente cemrados irdn provistos de un
salvavidas que cubra toda la parte inferior del camarin, el cual debe terminar su paro al fropezar con un
obstaculo cualquiera que produzca sobre dicho salvavidas una presién de cuatro o mas kilos.

Il.- En el caso de tratarse de aparatos elevadores con tambor de amollamiento han de tener un dispositivo
de aflojamiento de cables o de cadenas que corten la comiente y provoquen el paro del aparato si el
camarin o contrapeso encuentran un obstaculo durante su movimiento de descenso.

CAPITULO VIi

JUEGO ENTRE ORGANOS MOVILES Y RECINTO

o o ! QEDH'UNNH
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Juego enfre camarin y recinfo
Articulo 86.°
1.~ En los ascensores sin puerta de camarin el juego entre el umbral del camarin y el recinto ha de ser, como

mdaximo, igual a 0,02 metros(2 centimetros).
El juego entre las jambas o montantes verticales que encuadran la abertura del camarin el recinto ha de

ser, como maximo, igual a 0,02 metros(2 centimetros).
St la altura libre de la entrada del camarin es inferior a 2,40 metros, el juego entre dintel y el recinto ha de
estar comprendido entre 10y 12 centimetros.

Se prohibe el empleo de dintel maovil.
.- Para los montacargas cuyo suelo de camatin se encuentre a mds de 0,60 metros (60 centimetros) por

encima del piso del acceso cuando el camarin se encuentre parado en el nivel de servicio, el juego entre
el umbral del camarin y el recinto serd, como maximo, 0,05 metros (5 centimetros).

Juego enire contrapeso y recinto

Articulo 87 .0

Cuando e! confrapeso se encuenfre guiado por gula rgidas, el jJuego entre Ia pared del recinto y el
contrapeso ha de ser, como minimo, de 0.03 metros {3 centimetros} en cualquier punto del recorido.

Si el contrapeso se encuentra gulado por cables-guias, el juego enfre cada punto del recomido ha de ser,
como minimo de 0,05 metros {5 centimetros) mdas 1/200 {5 milésimas) de la distancia del mismo a la sulecidn

mds proxima.

CAPITULO Vi
GRUPO TRACTOR Y SUS MECANISMOS DE FRENO

forma de raccién de o suspensién
Arficulo 89.° Puede ser utilizada la traccién por adherencla y la traccidn por tambor de arastre.,

Segquridad de fraccién

Arficulo 90.°
I.- Pueden emplearse coreas para acoplar el motor o los motores al érgano motriz sobre el cual actie el

freno, con la condicién de que estas comes sean de tipo frapezoldal y que su nimero sea igual al numero
minimo determinado por el cdiculo, mds dos, en el caso de ascensores, y mds uno, en el de montacargas.

Il.- Han de adoptarse las oportunas disposiciones para evitar que en caso de vtilizar las poleas con un
exiremo libre de eje su pueda producir una salida de los cables de ia garganta de la polea en la que estan

alojados.
Freno

Articulo 912
Todo aparato elevador ha de estar provista de un sistema de frenado que lo bloquee autormdtica y

mecanicamente dejandolo en reposo por ausencia de la comiente eléctrica de excitacion.
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El desenfrenado en funcionamiento normal ha de quedar asegurado por la accion permanente de una
comiente eldctrica.

Cuando el motor del ascensor sea susceptible de funcionar como generador, los motores o electroimanes
de frenado deben ser alimentados por el motor.

El frenado debe ser efectivo desde el momento de apertura del circuito.

El sistema de frenado ha de ser concebido en forma ha que pueda desbloquearse a mano ; el desbloqueo
ha de exigir la permanente intervenclon de la persona que lo efectde.

€l frenado ha de realizarse sobre un tambor mecdnicamente unido a la polea molriz, sin que en este
acoplamiento pueda utilizarse sistema eldstico alguno.

Acclonamiento de emergencia

Articulo 92.°
I.- Todos los ascensores han de estar provistos de un dispositivo de puesta en marcha que permlta, en caso

de ausencia de la coriente de alimeniacion, llevar el camarin adn con su carga nominal a una de las
paradas mds préximas.

En el elemento moiriz debe sefalarse clara y visiblemente el sentido del giro del mismo para el ascenso o
descenso. Queda prohibido el uso de manivelas o volantes con agujeros para el accionamiento a mano.

Il. Para los montacargas este dispositivo no es obligatorio, pero sfrecomendable.

Velocidad (tolerancia)

Articulo 93.0
La velocidad del aparato elevador, medida en descenso a media carga nominal, dentro de ka zona media

del recomido y estando excluidos todos los pericdos de aceleracion o deceleracion, no debe diferir de ka
. velocidad nominal en mds o menos un cinco por ciento, con suministros de energia de vaiores nominales.

CAPITULO X
INSTALACIONES Y EQUIPOS ELECTRICOS

Articulo 94.0

La instalacicn elécirica de los aparatos elevadores deberd ser reallzado con especial cuidado, exigiendose
el estricto cumplimiento de las prescripciones establecidas en el vigente “Reglamento electrotécnico para
baja tensicn” y prestdndose especial atencidn a cuanto se refiere a los aiskamientos.

Proteccidn de motores

Articulo 95.° Los motores de traccidn han de estar protegidos contra las sobrecargas y los cortockcuitos.
Deberan adoptarse disposiciones para que no se deteriore el material en caso de intemupcidn de la
coriente en una sola fase.
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Contactores y relds

Articulo 96.2 Los contactores y reies deben ser minuciosamente seleccionados a ki vista de sus condiciones
de trabgjo (tensidn nominal, capacidad de rupiura y de ciere sobre intensidad admisivie en caso de
cortocircultos y frecuencia de ruptura).

Aperivia y clerre del cikculio de alimentacion ef mofor

Articulo 98.° En lugar accesible, reservado al encargado del servicio ordinario del ascensor, ha de colocarse
un dispositivo que permita la apertura o clerre del circuito del motor simult@neamente en todas sus fases y
con independencia de ka alimentacidn del ckculto de alumbrado del camanin, del cuarto de mdquinas, del
cuarto de poleas (sl existe} y del de alarma.

Clculto de maniobra

a} Artficulo 100.° El circuito de maniobra o mando ha de estar concebido de tal forma que una posible
conexidn a tierra de cualquiera de los crcuitos de ia Instalacidn no tenga repercusion en las maniobras que
puedan ser realizadas.

CAPITULO X
MANDOS
Dispositivo de tunclonamiento

Articulo 1010

1.- £ funcionamiento del aparato elevador ha de ordenarse con mando eléctrico por medio de pulsadores
situados en caja, de manera que no sea accesible ninguna pieza bajo tensicn.

Il.- No se autoriza la presencia de dispositivo aiguno de funcionamiento sobre el techo del camarih con el fin
de realizar operaciones de inspeccion y conservacién, sino se cumplen kas condiciones siguientes:

q) El dispositivo no puede ser puesto en servicio sino despuds de haber sido siminada previamente toda
posibllidad de mando normat,

b} El movimiento del aparato elevador queda supeditado a una presidn permanente sobre un pulsador.

c) El desplazamiento mediante dispositivo no pocrd efectuarse a una velocidad superior a 0,80
metros/segundo.

d) Si el cieme de todas kas puertas de acceso no es efectivo el camarin no podrd salir de ia zona de
desenclavamiento de la ceradura de cada puerta de acceso. X

Este dispositivo es recomendable en aparatos elevadores de velocidad superior a 0,80 metros/segundo en

los que las operaciones de engrase y conservaciSn hayan de realizarse desde el techo del camarin, pero
nunca podrdn etectuarse a velocidad superior a 0,80 metros/segundo.
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Dispositivo de parada

Arfculo 102.°

1.- Los usuarios de los ascensores deben tener a su disposicidn en el camarin un pulsador o interruptor que en
caso de necesidad provoque el paro del ascensor.

II.- El techo de los camarines del ascensor hatrd de estar dotado de un interruptor de parada a fin de
faciiitar kas maniobras de Inspeccidn y conservacidn.

Iguaimente en caso de existir cuarto de poleas en el habrd de Instalarse un dispositivo an&logo de parada.
La actuacidn de parada sobre cualquiera de estos dispositivos habra de dejar sin efecto la posibiidad de
mando desde los pisos y el camarin,

CAPITULO X!
ROTULOS E INSTRUCCIONES DE MANIOBRA
Caracterlsticas

Arlicuio 106.° Todas los placas, carteles e instrucciones de maniobra han de estar confeccionadas con
materiales de calidad adecuada a su mayor duracidn, situados en lugares visibles e impresos en cardcteres
perfectamente legibles.

Camarin

Artfculo 107.0

1.- En el camarin de los ascensores ha de especificarse la carga nominal {Uth) asi’ como el nimero mdximo de
pasajeros admisibles conforme al articulo 48.

Ii.- En los accesos al camarin y al montacargas ha de colocarse la indicacidn de la carga nominal y ademds
la mencidn “Montacorgas”. Prohibido el uso a personas”,

Recinto

Articulo 109.0

L.- En la proximidad ds las puertas de visita al recinto ha de colocarse un rétulo con la inscripcidn : “Peligro.
Recinto de montacargas”.

.- En los ascensores cuya utilizacidén este Unicamente reservada a usuarios autorizados y advertidos ha de
tigurar la inscripcidn "Ascensor prohibido a las personas no autorizadas™.

Bastidor del camarfn

Articulo 110.0 Sobre el travesaiio de bastidor del camarin, en la proximidad del amare, ha de colocarse una
placa en la cual se indique el affo de instalacidn, la carga nominal, nimero de cables, didmetro y carga de
ruptura de cada cable, o en el caso de suspensidn por cadenas, ndmero de estas, 1lpo, constitucién (simple,
doble o triple), peso y carga de ruptura por cadena.

v
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Identificacién del material

Arifculo 112, Sobre los elementos constitutivos del aparato elevador, tiplficables, deberan estar colocadas
las comrespondientes placas de identificacidn reglamentorias,

CAPITULO XIl
COEFICIENTES DE SEGURIDAD

Artfculo 113.° Salvo en los casos que se hayan citado expfesomenle, el coeficiente de seguridad minimo
que debe adoptarse en los cdiculos de plezas y elementos serd de 5.

Esta Norma fue aprobada por el Consejo de Administracidn de la OIT, en Mayo
- Junlo de 1970.

Se aplica en todos los pafses del mundo.
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APLICACION ESPECIFICA :

Es debido a la versatilidad de la plataforma, como ya se mencionéd
anteriormente, y a sus multiples usuarios, que fue obligado desarrollar una
aplicacion especifica, que se realizard en ios Calentadores a Fuego Directo.

CALENTADORES A FUEGO DIRECTO

Un Calentador A Fuego Directo [(CAFD) es un equipo de transferencia de
calor, cuya funciéon es calentar el fluido de proceso que circula por su interior,
hasta que éste alcance una temperatura requerida para su posterior
alimentacidén a equipos adyacentes de Refinacién y/o Petroquimica.

Los CAFD también son conocidos con el nombre de Hornos o Calentadores de
Proceso.

La estructura de los CAFD estd concebida como una envoltura metdlica de
forma cilindrica o tipo caja rectangular, en cuyo interior se encuentra
dispuesto el serpentin de tubos por el que circula el fluido: también se
encuentra alojado el sistema de soporteria, los materiales refractarios vy
aislantes ,asi como en algunas ocasiones parte del sistema de iimpieza.

El término de Calentadores A Fuego Directo se deriva de que parte del
serpentin se encuentra localizado en la zona donde se genera la flama, y la
mayor parte del calor se transfiere por radiacion.

Los componentes principales de un Calentador a Fuego Directo se enlistan a
continuacién (ver figura 1):

Serpentin,
Es el conjunto de tubos, a través del cual el fluido de proceso circula desde el
cabezal de enfrada hasta el de salida del CAFD.

Soportes de tubos.
Elemento mecdnico utilizado para soportar los tubos del serpentin dentro del
CAFD.

inlg

55



PLATAZORMA ELEYADORA AUTOWA T Cr¥

Refractarios.

Los refractarios son definidos como materiales inorgdnicos, no metdlicos, como
la cerdmica resistentes al calor y que proporcionan la estructura o
revestimiento para soportar altas temperaturas. Estos materiales no siempre son
destruidos por la alta temperatura, sino por ataque quimico de la atmdédsfera a
la temperatura de operacién y por el contenido de azufre y sales metdlicas en
los combustibles.

Alslantes.

£s un material de muy baja conductividad térmica, éstos pueden ser ladrillos y
concretos incluyendo las fibras cerdmicas. Los materiales denominados
aislantes estan constituidos por refractarios, a los que se les abate la densidad
con el propdsito de darles caracteristicas aislantes sin perder su estabilidad
fisica y quimica a temperaturas relativamente elevadas.

Quemadores.

Un quemador es un conjunto de accesorios que mezclan en forma adecuada
cantidades especificas de aire y combustible en forma homogéneaq,
provocando después que el combustible se queme a través de un proceso
quimico exotérmico estable.

Sopladores de Hollin.

Su funcidn es la de dirigir chorros de vapor hacia los tubos de superficie
extendida, con la finalidad de eliminar el holiin depositado sobre estos. Los
sopladores de Hollin se encuentran localizados a distintas alturas en la zona de
conveccién y son tubos con orificios que cruzan de lado a lado a la misma
zona.

Ventiladores.

Mdqguina que sirve para lograr mover gases a través de ductos y otros equipos,
relativamente a bajas presiones.

li'd
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Compuerias y Mamparas.

Dispositivos que se colocan generalmente dentro de ductos de gases de
combustién y aire, permitiendo el paso de estos y regulando su flujo.

Chimenea.

Conducto que permite desalojar a la atmdsfera, a los productos de la
combustién, ademds de proveer el jalén o tiro suficiente para mantener
circulando el aire, y gases a través del calentador y la propia chimenea.

Estructura o Envolvente.

Es la cubierta metdlica usada para encerrar al CAFD. Todas las cargas de los
tubos y cabezales serd soportada por la estructura de acero y no por el
refractario. .

Sistema de plataformas y escaleras.

En los Calentadores a Fuego Directo el sistema de plataformas y escaleras
para redalizar ias actividades de inspeccién y mantenimiento de los diferentes
elementos es fijo, y llegan a colocarse a alturas hasta de 40 metros.

Instrumentacién.

Es el equipo controlador e indicador de las condiciones de operacion de un
CAFD tales como; registradores, controladores, termopares, indicadores de
presidn, circuitos de paro por emergencia, indicadores de flujo, de
combustible energia eléctrica y vapor.

x4
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Fig. 1 COMPONENTES DE UN CAFD
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TIPOS DE CALENTADORES

Como se puede apreciar en la fig. 2, existen muchas variantes en el disefio,
disposiciéon y detalles de construccién de los CAFD. Esto es debido a que
virtuaimente cada calentador es disefiado para una aplicacién particular. Sin
embargo podemos hacer una clasificaciéon principal de acuverdo a la
orientacién de los tubos del serpentin en la zona de radiacion, la cual puede
ser Horizontal o Vertical.

La orientacién del serpentin es un factor para definir Ia seccidn transversal en
esta zona, ya que el disefio considera su adecuada disposicidn que deberd’
ofrecer el minimo costo, sin que ocupe un exagerado espacio de trabajo, ni
aumente excesivamente el volumen de edificacién.

Los CAFD se clasifican en dos grandes grupos:

a) Calentadores cilindrico-vertical.

b) Calentadores rectangular-horizontal.

CALENTADORES CILINDRICO-VERTICAL.

En este tipo de CAFD el serpentin de tubos estd dispuesto en forma vertical o
helicoidal a lo largo de la cdmara de combustién, y su seccidn transversal es
circular, por lo que dicha cdmara debido a su orientacidn sirve de tiro
disminuyendo la altura de la chimenea. Ver fig. 2

Los quemadores se colocan en el piso de la zona de radiacidon, orientando la
floma verticalmente. En la zona de conveccidén el arreglo del serpentin es
horizontal, formando un banco de tubos colocados en la parte superior de la
cdmara de combustidén que proporciona un mayor aprovechamiento de la

energia.
CALENTADORES RECTANGULAR-HORIZONTAL.
El serpentin de tubos en la zona de radiacidn tiene un arreglo horizontal a lo

largo de las paredes laterales y el techo, asi como horizontal o vertical al
centro de la cdmara de combustion; a la cual se le conoce como CELDA.

CIDI - UNAF
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CAFD Cilindrico - Vertical.
Fig. 2 TIPOS DE CALENTADORES.
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Su seccidén transversal es rectdngular y normalmente los tubos son calentados
verticalmente desde el piso y horizontalmente por quemadores montados en
las paredes frontales y/o iaterales. Ver fig. 2

Al igual que los calentadores tipo cilindrico-vertical, en la zona de conveccidn
la orientacién del serpentin es horizontal.

SERVICIOS QUE SE DEBEN PRESTAR A LOS CALENTADORES:

Inspeccién. Es el conjunto de examinaciones en el calentador que dardn por
resultado la informacién necesaria para llevar a cabo trabajos de prevencién

o comreccién de una falla.

La razén para hacer la inspeccién de un calentador es determinar. por
comparacién con la inspeccién inicial, (al tiempo de construccién) la
inspeccion anterior o con registros basicos, el efecto de erosion, corrosién y
otros factores habidos durante la inspeccién del calentador. También
establece la proteccidn y eficiencia de operacién continua y mantenimiento
preventivo y reemplazo basado en la medida indicada de deterioro.

La inspeccién hace lo posible para establecer la mayor seguridad e
incrementar el periodo de eficiencia durante el cual un calentador puede

operar entre inspecciones.

La funcién principal de la inspeccidén es mantener la operacidn segura de los
equipos, requiriendo éstos del registro de datos de operacién y de
construccion periédicamente, y de técnicas de inspeccién que permitan

detectarlas fallas en los equipos.

A través de una inspeccidn sistemdtica se encontraran condiciones, las cuales
si no se corrigen, provocardan fallas, algunas veces con resultados tragicos.

La seguridad serd el principal factor en establecer el intervalo de inspeccidn.
La seguridad serd considerada desde el punto de vista de proteccién del

personal operativo y el equipo.

CIDI - UNAM =~ e——
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Mantenimiento Predictivo. Son una serie de andlisis periddicos basados en la
informacién recabada mediante ios reportes de las inspecciones anteriores y
la actual del calentador y que tiene por objetivo establecer un diagnostico de
su estado para asi tomar las medidas necesarias para alargar su vida Util.

Mantenimiento Corrective. Comprende una serie de actividades (de
reparacién y/o remplazo de componentes), que tienen como objetivo corregir
fallas y darios que afecten el adecuado funcionamiento del calentador a

fuego.

Mantenimiento Preventivo. Son una serie de rutinas de trabajo que tienen
como finalidad conservar el buen funcionamiento del calentador a fuego, a
partir del diagnéstico proporcionado por el mantenimiento predictivo.

TRABAJO PREPARATORIO (HERRAMIENTAS).

Las herramientas necesarias para la inspeccidén seran checadas previas a la
inspeccidn, por disposicion propia de las condiciones de trabajo y cuidado.
Estas incluyen aquellas herramientas y equipo necesario para la seguridad del
personal. Las sefales de seguridad como necesidad, serdan similarmente
suministradas en mejora del trabajo inicial.

Las herramientas listadas en la 1er. tabla estardn disponibles para el trabajo de
inspeccién cubierta por este frabagjo. Las listadas en las siguientes tablas,
estardn listas si es necesario su uso.

Oftro equipo referido, el cual puede estar disponible para inspeccion, incluye;
andamio, escalera portdtil y entarimado. Si el andamio externo es requerido,
puede ser erigido antes de parar la unidad.

HERRAMIENTAS DISPONIBLES EN CASO NECESARIO.

1. Nivel de topdégrafo.

2. Nivel de plomero.

3. Equipo Radiogrdfico. )

4. Medidor de resistencia de suelos.

CIb! - UNAM
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5. Equipo de inspeccién de Liquidos Penetrantes.
6. Equipo de inspeccion de Particulas Magnéticas.

7. Equipo de chorro de arena.
8. Micrémetro de 0-1 plg.

HERRAMIENTAS PARA INSPECCION DE UN CAFD.

1. Luces portdtiles, incluyendo
linterna eléctrica.

. Cuchillo de hoja delgada.

. Cincel ancho o rasquetas.

Rasqueta punteada.

. Martillo de inspeccion.

. Calibrador de interiores.

. Calibrador de exteriores.

. Calibradores de lectura
directa de lectura especial.
Calibrador mecdnico de
tuberia © micrémetro para
medir didmetro interior de
los tubos.

9. Cuchillo de bolsillo.

10.Regia de acero.

11.Medidor de arqueo.

12.Medidor de poros.

13.Pintura o crayones.

14.Libro de notas.

15.Vidrio de aumento.

16.Cepillo de alambre.

17.Plomada y cuerda.

18.Minimo un tipo de equipo
especial de medicién de
espesor.

19.Espejo pequeno.

EQUIPO ESPECIAL DE MEDICION DE ESPESOR.

1. Ultrasonido (Resonanciaj.
2. Radiacién {Rayos Gamma).

Una buena inspeccion acompanada del mantenimiento adecuado en el
equipo de un calentador, propiciard las condiciones que garanticen la
seguridad,; principaimente del personal operativo, del equipo y de las
instalaciones alternas de la Planta Productiva.

CIDI - UNAM
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BENEFICIOS

Los beneficios derivados del control eficiente de Ia Inspeccién y
Mantenimiento, que incide directamente en alcanzar la eficiencia térmica y
los ahorros de combustible proyectados, asi como la seguridad del personal y
equipo mismo, los podemos plantear de ia siguiente manera:

Actuaimente en nuestro pais, las Plantas Petroquimicas y de Refinacién,
requieren de equipos de transferencia de calor de una alta eficiencia térmica,
cuyo resultado final sea el ahorro de energia y por lo tanto los costos de
operacién serdn menores. De la eficiencia de estos equipos de proceso
dependen los costos totales de operacidén de toda la Planta de Produccion.

Los mailos hdabitos en los trabajos de Inspeccién sumados al deficiente o nulo
mantenimiento, dard como resultado en la pérdida de eficiencia en el equipo
de transferencia de calor (serpentin de tubos) provocando el incremento en el
consumo de combustible necesario para mantener la temperatura requerida
del proceso, en consecuencia el impacto econdmico serd muy severo.

Existen dentro de la industria de la refinaciéon mdas de 600 calentadores; si
consideramos una disminucidn del 1% en su eficiencia por mantenimiento
deficiente de la superficie de transferencia de calor, tendremos un costo de
produccidén adicional por consumo de combustible .

Dato por demds elocuente de la importancia de aplicar una correcta
Inspecciéon y Mantenimiento de los equipos. Ademds existen costos por
pérdida de produccion derivados de los paros de emergencia por ruptura de
tubos los cuales son muy significativos, dependiendo del proceso que se
efectUe en cada calentador y el valor econdmico de produccidn por barriles

de petréleo o derivados procesados por dia.

En el aspecto econdmico, los beneficios serdn de gran importancia y
permitiran impulsar los estudios para mejorar y optimizar al maximo los trabajos
de Inspeccién y Mantenimiento de los equipos de la Industria de la Refinacidn
con el fin de mantener los equipos operando a su méaxima eficiencia.

— DI - YNAM
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IMPACTO ECOLOGICO.
El impacto ambiental lo podemos considerar desde dos puntos bdasicos:

1.- El efecto térmico a que se somete el medio ambiente al desprender gran
cantidad de energia calorifica a la atmdsfera, provocando un calentamiento
gradual de la misma.

2- La emisibn de contaminantes a través de la chimenea, siendo los
principales componentes los residuos de Nox (Oxido de Nitrégeno), Sox {Oxido
de Azufre) - se escriben con subindice “x" porque son de varios tipos -, CO2
(Diéxido de Carbono), Co (Mondxido de Carbono) y polvos de combustién
que afectan el medio ambiente local.

Ecolégicamente, un equipo eficiente reducird la emisidén de contaminantes y
la descarga de energia calorifica a la ya tan afectada atmdsfera.

Como consecuencia de todo esto, se contard ademds con la garantia de que
las condiciones de seguridad, tanto del personal encargado de operar asi
como el de inspeccidn y del equipo mismo serdn las éptimas.

My
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PERFIL Y ERGONOMIA DEL PRODUCTO.

Nombre: i
PLATAFORMA ELEVADORA AUTOMATICA.

Servicio:
Seguridad y proteccion a los trabajadores que desempernan labores en las
alturas, para transportarse junto con sus herramientas, en sentido vertical.

Fabricante:
Talleres de paileria.

Comprador:
Plantas Industriales, Compaiiias Constructoras y Empresas Prestadoras de

Servicios de Mantenimiento y Limpieza.

Usuarlo:
Trabajadores (obreros, pintores, albaiiiles, etc.).

Edad:
18 @ 55 anos.

Estatura:
1.60 a 1.80 metros.

Actividades:

Inspeccidn y mantenimiento a los Calentadores a Fuego Directo.
— Observacion.

— Llevar herramientas.

Accesar a niveles superiores.

Delimitantes de la plataforma: '

e Carga que debe soportar:
250 Kg./m?2

e
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Geometria del equipo:
Parte de la forma de la plataforma esta determinada por la de el

calentador.

Dimensiones mdaximas:
Seran determinadas en base al calentador.

Altura a la cual debe elevarse:
2 a 20 mis.

Materiales viables:
Metales y/o pldsticos.

Medio ambiente de uso:
Exteriores.

Debe transportar:
A dos personas con sus herramientas.

El desplazamiento de la plataforma debe tomar en cuenta la:
* Localizacién de accesos y mirillas del equipo, asi como la ubicacién de -

Las plataformas fijas.

El diseno de la plataforma debe considerar una:

Alta seguridad por la altura, a la cual debe desplazarse.

La plataforma debe presentar:

70

Recorrido con paros no predeterminados.

L ]
e Seguro mecdnico mientras la plataforma se encuentra a una altura.
e Barandal perimetral para proteccion.
s Alternativa de operacion manual.
e Freno.
e Sistema de seguridad contra caida subita de plataforma.
irp
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Herramientas posibles para transportar:

Aparte de los aparatos de inspeccién citados en el apartado de aplicacién
especifica, tenemos los siguientes:

— Herramientas para ensamblar y desensamblar.

— Mdguinas de soldar.

— Mdaguinas de rolar.

— Turbinas para limpieza mecdnica de tubos.

— Pinturas para el servicio de recubrimiento.

- Materiales para rehabilitacion de componentes del Calentador.

ERGONOMIA:
ERGONOMIA, SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO.
Ergonomia y seguridad.

En la parte de factores humanos ya se habld respecto a los accidentes, ahora
serd tratado desde el punto de vista de la ergonomia, comparativamente con
el punto de vista de los factores humanos.

La interaccidon hombre-mdaquina-entorno configura un sistema operante que
contiene una serie de variables de entrada, la estructura funcional que da
lugar al accidente y una serie de variables de salida que obedece a los
diferentes tipos de accidentes.

Accidentes

Desconocimiento

Desajuste hombre-maquina SISTEMA Incendios

Edad HOMBRE-MAQUINA-ENTORNO\ Lesiones

Fatiga Ausentismo

Aspectos psicofisiolégicos Enfermedades laborales

Ausencia del andlisis ESTRUCTURA FUNCIONAL Desmotivacion

ergonémico Inseguridad, etc.
Variables de entrada Proceso Variables de salida

7



PLAIAZORMNA ELEVADORA AUTONA P CA

Debera preferirse la seguridad como elemento bdsico de las actividades
humanas, y en este interés la ergonomia se hace presente de muchas
maneras: en el estudio de ias interacciones hombre-mdaquina-entorno; en el
disefio de los equipos; en la comunicacién hombre-hombre, hombre-mdaaqguina,
mdaquina-hombre; en la disposicion de los controles de mando; en el andilisis de
posturas y posiciones del cuerpo; en la aplicacidon de fuerzas, disefio de
tableros de control, medio ambiente laboral y la higiene en el trabajo, etc.

MODELOS

El estudio ergondmico de los accidentes se basa en el andlisis de ciertos
modelos de causalidad.

{ Posibles icclden'es 1 __Medidgs de Seguridad
Personal Actos inseguros ~ Pérdida de equilibrio - Guardas en las maquinas
- Resbalones - Mandos de emergencia
- Golpes enla cabeza - Buena visibilidad
- Herdas debidas a salientes - FPrever sistermas de
o bordes cortantes elevacién y tronsporte
Equipo Condiciones - Dificuttades de movimiento - Sistemas de alarma
inseguros y oprisionamiento audiovisuales
- Electrocucion - Almacengje comecto de
-~ Quemaduras explosivos, productos
Seguridad - Fracturos quimicos y de desecho
- Coidas - Empleo de matericles de
- intoxicacion profeccion {guantes,
- Radiociones cascos, lentes, etfc.)
Condiciones - Congelacién - Equipos de impieza
inseguras - Sordera - Equipos de lucha contra
Tareas - Entermedades laborales incendios
- Incendios. atc. - Primeros cuxiiios
- Aislamiento de
vibraciones
~ ldentificacion Y
sedalizacién
Medio Condiciones - Sislema adecuado de
Ambiente }inseguras ___J venlilocién
-  Aregs de trabajo
adecuadas pora
evacvociéon répida  del
personal
- Programas y planes de

seguridad y emergencia
a
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Modelo conductual

Sugiere que la causa principal del accidente lo constituye el acto inseguro
debido al disfuncionamiento del elemento humano.

El disfuncionamiento del elemento humano se debe, entre otros aspectos a:

Cardcter individual inestable, debido a irregular orientacidén de su energia

biofisica, biogquimica o bioeléctrica, que se puede traducir por una baja

motivacion, carencia de reflejos, cansancio, etc.

Constitucion genética defectuosa.

Edad no acorde con la dificultad de la tarea.

Sistema sensorimotor deficiente.

Fatiga fisica y psiquica.

Comportamiento irracional o mal orientado.

Factores psicosociales, como alcoholismo, drogadiccion, malos hdbitos,

ignorancia, etc.

Disefio de! equipo

Diserio del puesto

Medio ambiente

Equipos y heramlentas Disfuncionamienio
Comunicacién

ergondémicos
gccidentes ;

Ratrogimeniacion............. Accidente
hdas
corectivas Conocimientos
Habilidades

Personalidad

4 Propension a los accidentes Disfuncionomiento
humanos Edad y experiencia
Motivacion
- - bt - YUNAM
e
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2. Modelo ergonémico-conceptual de los factores que afectan la seguridad.

Se basa en la premisa de que diversas variables ergonémicas y conductuales
tienen un impacto sistematico sobre la seguridad.

Considérense dos tipos de factores: los ergonédmicos y ios puramente humanos.

FACTORES ERGONOMICOS

Son aquellos que inciden en el comportamiento del sistema hombre-maquina-
entorno.

Entre los factores ergondmicos figuran:

Diseno del equipo

Un disefio normalizado del equipo que obedece a las caracteristicas
somdticas y fisiolégicas del trabajador, con estudios especificos de los puntos
criticos de accidentes, como cuchillas, elimina posibles causas de accidentes,
permitiendo al trabajador desarrollar su trabajo en situaciones menos riesgosas
y permitiendo, por otro lado, menores equivocaciones y estereotipando al
individuo, con lo que puede mejorarse inclusive el rendimiento y la

productividad.

Disefio del puesto

Para efectos del andlisis del presente modelo debe considerarse que el disefio
del puesto en sus aspectos dimensionales y de acondicionamiento permite
una mayor soltura y desenvolvimiento ai trabajador, mejores condiciones de
trabajo y menores riesgos por el orden y racionalizacién de las diversas
actividades o tareas que habrdn de redlizarse, con lo que se conjura una
posible causa de disfuncionamiento del sistema.

ST - Ui EE———————
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Equipos y herramientas

Al igual que el disefio de la mdaquina, los demds equipos auxiliares y
herramientas de trabajo deben ser disefiados tomando en cuenta su uso, los
fines, los posibles riesgos y las caracteristicas antropomeétricas y biomecdnicas
del individuo, con el fin de evitar riesgos de accidentes tanto en su
manipulacidn como en su aimacenamiento. Un sistema de guardas en los
puntos criticos de los equipo y herramientas debera ser considerado por el

disefiador y el fabricante.

Comunicacién

La racionalizacién y el concepto ergondmico sobre sefales, localizacién y
simbolos afecta sensiblemente la atencidn del trabgjador, aumentando o
reduciendo su eficacia; la ausencia de indicaciones o su mala interpretacion

son causa del error humano.

Medio Ambiente

Una serie de situaciones conexas al espacio de trabgjo incide en la actividad
laborar del individuo en gran parte ; entre ellas se tienen :

¢ Grado de insalubridad del medio de trabajo y contaminacidn.

e Agentes fisicos, como ruido, vibraciones e iluminacidn.
e El propio ambiente de trabajo (temperatura, aereacion, calefaccién, etc.)

FACTORES HUMANGOS

El error humano es parte inherente a la tarea, no se equivoca quien nada
hace.

iyl
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Conocimiento

Desempefia un papel importante de cara a la ejecucién de la tarea y a la
prevision de accidentes. Generaimente al conocimiento tedrico se suma con
mayor fuerza la experimentacion, lo que permite afianzar el conocimiento
sobre |la actividad que esta realizando.

Habilidad mental

La capacidad de recepcidn, y ain mds la de retencién, es igual en todas las
personas. La pérdida temporal o la poca habilidad para recordar o reconocer
algo puede ser causa de accidentes,

Personalidad

Las caracteristicas intrinsecas al individuo, como son el temperamento, el
potencial, el cardcter y la motivacién, son causas de disfuncionamiento del
sujeto y. por ende, causales de accidentes.

e Un temperamento agresivo y colérico da lugar a situaciones negativas en el
trabajo, que se traducen en accidentes.

e Un potencial de poca capacidad de pensamiento evita la reflexion y cae
en la rutina, lo que iguaimente propicia situaciones negativas en la actividad
productiva, pudiendo dar lugar a accidentes potenciales.

¢ Un cardcter pasivo que raya en la indiferencia puede ser causa de
condiciones y/o actos inseguros.

¢ Una desmotivacion generalmente acarrea consecuencias desastrozas en el
desempeno de alguna tarea.

Propensién a accidentes

Existe cierta inclinacién, tal vez inconsciente y/o debida a un mal concepto, o
criterio elaborados debido a la inexperiencia, a la mala salud, a la ignorancia,
de relacionarse en mayor proporcion con las situaciones de riesgo y peligro. Es
una realidad que el individuo es propenso al accidente en mayor o menor

WHISE - SR —
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grado por cualquiera de los factores mencionados, lo que significa una
probabilidad de fallo del sistema hombre-mdaquina debido a esta

caracteristica.
Edad y experiencia

La edad y la experiencia debidamente relacionadas tienen que ver con la
causalidad de los accidentes. Entre los veinte y los veintiocho anos de edad ia
accidentabilidad es mayor y que luego tiende a bajar de manera progresiva.
Ei ser irresponsable, impulsivo, temperamental, inquieto, con falso concepto de
sobreseguridad en si mismo, asi como la falta de responsabilidad de tipo
familiar, hace que el joven esté mds propenso a la accidentabilidad que la
gente de mayor edad. Sin embargo, en tareas de mucho riesgo que requieren
de habilidad fisica y mental, los trabajadores maduros pueden encontrarse
propensos al accidente por la disminucidn de ciertas facultades sensoriales.

Sistema sensorial

El disfuncionamiento de cualquiera de los sentidos acarrea situaciones
comportamentales peligrosas para el individuo al ejecutar ia tarea.

Sistema blomeétrico

Busca la coordinacién sincronizada del cuerpo con la actividad que
desarrolla. Ei andlisis de la posicidn del cuerpo en las diferentes facetas del
trabajo y de acuerdo con los requerimientos de la tarea facilita la prevision de
accidentes y asegura el control de las diversas acciones del organismo.

Sistema blomecdanico

El andiisis de los movimientos influyen en la prevencién de la fatiga y de las
posibles causas de accidentes.
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ERGONOMIA Y MANTENIMIENTO

La aplicacidon de la ergonomia como ciencia auxiiar que se da en la
medicina, o dreas de interés humano, también se da en la actividad de
mantenimiento, que aunque suene a una actividad de cardcter técnico, sin
embargo por su relacién directa con la seguridad, con el medio ambiente y
con la actuacién del trabajador, incide en el sistema hombre-mdaquina-
entorno.

El mantenimiento es una consecucién del disefio del sistema inicial, por lo que
su consideracion permite actuar y mantener operativo dicho sistema.

Desde el punto de vista ergonémico, el mantenimiento contiene dos aspectos
bien definidos :

e La percepcién de los problemas irregulares de funcionamiento del equipo y
su conceptudlizaciéon para darie solucion.
e Lasolucién mecdanica y su control.

Por otra parte, el mantenimiento requiere de cierta seguridad en su ejecucion,
para lo cual el ergondmo debe contemplar los siguientes aspectos al
momento de que se disefie la maquina:

1. Facilidad para llevar a cabo la tarea de mantenimiento sin mayores riesgos
y mayores costos.

2. Factores ergondmicos ambientales éptimos para facilitar el mantenimiento,
como son evitar los ruidos excesivos, vibraciones fuertes, poca iluminacién en
el interior de la maquina, distribucién de las partes demasiado complejas,
superficies deslumabrantes, etc.

3. Alturas, dimensiones y niveles de los componentes de ias mdaquinas que
permitan estar al alcance del trabajador de mantenimiento sin mayores

dificultades.
4, Disehio orientado a la tarea de mantenimiento, el cual debe tener en

consideracion los siguientes factores:

— Disefio de tableros de informaciéon e indicadores de fallas en el
funcionamiento.
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~ Disefio de controles que puedan ser manuales, mecdnicos o automaticos.

- Consideraciones antropomeétricas, que permitan la accesibiidad del
trabajador a la mdaquina, al componente o al médulo en cuestién.

— Relacién con la ropa protectora que debe emplear el operador.

~ Manual de mantenimiento en el cual se indiquen las caracteristicas de la
madaquina, tarea de mantenimiento, caracteristicas del funcionamiento, las
posibles fallas y sus causas, diagramas, disenios graficos de las partes y su
correlacion. .

~ Consideraciones sobre el espacio de trabajo. En principio, es el equivalente
al ocupado por ia maquina, luego, se puede considerar un escalonamiento
que obedezca al agrupamiento por partes similares, como pueden ser un
entronque central de cables de distribucion, o al uso de bloques y mdduios, de
tal manera de que trabagje directamente en dicho espacio.

5. Disefic de maquinas que faciliten la Iabor del supervisor en un 100% de
eficacia en la deteccidn de fallas prematuras.

ESTA TESIS N8 DEBE

PROTECCION CALIR DE LA BIBLIOTECA

Este es un punto bdasico para la seguridad por tanto debe ser muy tomado en
cuenta. De lo que se hablard a continuacidén es de la proteccion en los
aparatos elevadores.

En la construccién del recinto no deben dejarse en la caja del ascensor
canalizaciones ni ningun otro objeto ajenc al aparato elevador.

La caja del ascensor debe ser completamente cerrada y en alturas de mucha
consideracidn sin accesos cortos, se pueden dejar pequeios huecos para
ventilacién, huecos que deben de ir enrejados o mds perfectamente posible.
No obstante la caja del recinto del aparato puede no ser completamente
cerrada en varios casos:

En los ascensores industriales, como es el caso de las plataformas elevadoras
se establecen normas de proteccidén pertinentes.

El lado de acceso de estos ascensores o montacargas debe ser protegido en
toda su extensidon sin mas interrupciones que las de las puertas del recinto, que
asi hacen de proteccién igualmente,

il
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Proteccién contra el fuego

Otra proteccidn a tener en cuenta en los aparatos elevadores con destino a
uso del publico es la protecciéon contra el fuego.

Como medidas de proteccion contra el fuego, cabe considerar dos casos:

a) Cuando el recinto del ascensor puede formar tiro de aire y trabajar como
chimenea.

b) Cuando lo descrito en a) no es posible.

MEDIDAS

Las dimensiones, manipulacidn, sistemas y demds caracteristicas de las puertas
de acceso van en proporcidon con el aparato elevador; su capacidad de
transporte, sus dimensiones y su elegancia o majestuosidad. El minimo ancho
de las puertas ha de ser de 40 cm.

Para tener una idea de dimensiones se incluye la siguiente tabla, en la cual
podemos ver los distintos tipos de aparatos elevadores; carga para cada uno
de ellos, velocidad recomendada y medidas de cabina y ascensor, cuarto de
maquinas, etc.

Medidas en CMS.

CARGA | N° de | VEL. A By B (o} J Ki K MW mis. cms. cms.

KGS. PERS M/S X R s
0,40 21

300 4 075 |105 [135 |15 | 70 1160 | 160 | 140 | 270 | 200 1.00 22 23
1,00 22 23

0,60 21

160 5 075 J110 {155 |135 | 70 185 J180 | 160 | 290 | 200 1.00 22 22
1,00 22 22

0.75 22 21

200 ) 1.00 (1251150 {130 ] 70 195 1175 | 155 } 320 | 200 1,00 3 27
1,20 33 27

075 33 27

600 8 100 |125 {160 | 140 { 70 [195 185 | 145 [350 | 205 1,30 ] 27
1.20 33 27

a3 27

750 10 0,75 [135 |160 | 140 | 80 205 [195 | 175 {370 | 215 1.30 33 27
1.00 K] 27
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Cuadro de medidas mas utilizadas para los diversos tipos de aparatos

elevadores.
.
81 BI'K K M
1 1 w
<> I -
Cabina y recinto Cuarto mdquinas
————— D] - UNA] | —
ilg
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DISENO DEL PRODUCTO :

Consideraciones de disefio.

Los factores que intervienen en el disefio de un sistema de piataformas
elevadoras son:

a) Tipo de servicio.

b) Temperatura de operacion.

c} Tipo y magnitud de la carga.

d) Naturaleza de la atmésfera u ofras condiciones corrosivas.
e) Dimension y forma geomeétrica de la plataforma elevadora.
f} Costo.

g) Factibilidad de reemplazamiento.

ParGmetros de diseiio.

1} Seguridad

2) Carga de diseio.

3) Temperatura de diseno.

4} Tolerancia por corrosién,

5} Vida Otil del equipo.

é) Condiciones de operacién normail.

El sistema de platoformas elevadoras deberd ser disefiado con la finglidad de
garantizar la integridad fisica de los usuarios, asi como la funcionalidad del
equipo.

A continuacidn se describirdn ciertas condiciones del disefio de la forma de la
plataforma.

- &t - Wit L]
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Como se podrd observar, parte de la geometria de la plataforma elevadora
estd sujeta a la estructura del Calentador.

La manera como debe prestar el servicio, ubica la posicién de los contrapesos.

CONTRAPESO

' PLATAFORMA T
=
= I I

l T =

Vista frontal

fi

L

" vista Laterall

CALENTADOR
A A

Ao

vista en Planta

GEOMETRIA DE LA PLATAFORMA
{Dibujo Esquematico)

————————— (D] - UNAFT A —

[1lg
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Los colores que se aplicaran a la plataforma elevadora estan determinados
por una Norma de PEMEX, que establece un cédigo de colores para equipos.
- El amarillo es para areas de acceso.

El verde limén es para partes en movimiento.

El verde oscuro es para componentes o elementos mayores.

El blanco es para componentes o elementos menores.

Ilg
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PERSPECTIVA
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SELECCION DE MATERIALES.

Los materiales utilizados en la construccidn de los diferentes elementos que
constituyen las plataformas elevadoras para Calentadores a Fuego Directo se
seleccionan de acuerdo a las condiciones de servicio.

a) Temperatura.
b) Resistencia mecanica.
c) Medio ambiente

Temperatura.

Los calentadores a fuego directo son equipos que suministran energia
calorifica a los distintos procesos para el procesamiento de crudo, en los
cuales el calor que se libera en la combustion genera un incremento en la
temperatura del medio circundante de los mismos. Los diferentes elementos
externos a los calentadores donde se encuentran incluidos los sistemas de
plataformas y escaleras presentan un incremento de temperatura
aproximadamente de 20° centigrados arriba de la temperatura ambiente, la
cual dependiendo del lugar, tiene un rango estadistico de menos 4°c minimo y
38°c maximo. Esta variable determina la resistencia mecdanica de ios elementos
estructurales y en consecuencia el tipo de material requerido, para el
establecimiento del modelo.

Dentro del mercado existen diferentes materiales que podrian ser elegidos
para su aplicacién al disefio del sistema de plataformas elevadoras. En funcidn
del costo y el nivel de temperaturas a que esta expuesto el nuevo disefio , el
material a utilizar debe ser acero al carbono.

Resistencia mecanica.

El concepto de resistencia mecdnica involucra la capacidad del material
seleccionado para resistir las cargas o pesos, incluyendo el de la propia
plataforma.

—————————— ] - YA
I
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Existen diversos materiales posibles para ser aplicados en funcidn de su
resistencia mecdnica al modelo objetivo de esta tesis. Sin embargo, dado el
nivel de temperatura al que estaran expuestas las plataformas elevadoras, y
desde el punto de vista econdmico el material a utilizar debe ser acero al
carbono,

En la siguiente tabla se muestra la capacidad resistiva del acero al carbén en
funcién de la temperatura notdndose una minima perdida de resistencia
mecdnica en el rango de temperatura de 37°¢c a 93°c.

Limite de fluencia de diversos aceros en funcidén
de la temperatura, Kg/cm?2.

MATERIAL TEMPERATURA °c
40 100 150 200 250 300 350 400

A 283
Grado C | 2100 | 1210 | 1870 | 1810 [ 1720 | 1600 | 1530 | 1465

A36 2520 | 2300 | 2240 | 2170 | 2065 | 1920 | 1830 | 1760

A242 3500 | 3070 | 2840 | 2650 | 2505 | 2410 | 2300 -

A240 1755 | 1465 | 1325 [ 1220 | 1135 | 1070 | 1020 { 980
Tipo 316L

Fuente: Cddigo ASME Seccidn VI, Divisién 2, Tablas AMG-1, ACS-2 y AHA-2. Aceros
ara altas temperaturas de servicio. Adaptado a unidades métricas.

Medio ambiente.
Derivado de los procesos de combustion el medio ambiente que se tiene en

una refineria es bdsicamente ambiente marino que genera una atmadsfera
corrosiva, sin embargo, derivado de los procesos de combustion, también se

g
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desarrolla un ataque por dcido sulfirico (Hz2S04) producto de la condensacidn

de los dxidos de azufre principalmente.

Los materiales aplicables para el medio ambiente anteriormente descrito son
los aceros inoxidables, sin embargo. desde el punto de vista econdmico es
recomendable utilizar aceros al carbono recubiertos con pintura anticorrosiva,
y resistente a altas temperaturas.

CONCLUSION:

Para el disefo de plataformas elevadoras se utilizardn elementos estructurales
de acero al carbono recubiertos con pintura anticorrosiva y/o galvanizados.

/g
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PROCESOS DE MANUFACTURA.

Se utilizan perfiles estructurales de lineaq existentes en el mercado, el material es

acero al carbono y hay diferentes geometrias como son canales, dngulos,
barra cuadrada, barra redonda, rejilia y tornilleria.

A continuacion se muesiran las diferentes geometrias de los perfiles que se
utilizardn en el disefio del sistema de pilotaformas elevadoras, las cuales
corresponden al manual AMSA (Aftos Hornos de México, Sociedad Andnima).

Y i fomafio .

PERFIL C ESTANDAR, ANGULO DE LADOS IGUALES,
Y Y
I § —_

X X o o x d
A

IE
PERFIL | ESTANDAR. PERFIL | RECTANGULAR.

La fabricacién de ia plataforma elevadora se redliza principalmente por et
corte de los diferentes perfiles estructurales utilizGndose para su ensamble e
integracion, procesos de soldadura por arco eléctrico y juntas apernadas. Asi

mismo, todas las flechas deben ser maquinadas para obtener las tolerancias y
ajustes necesarios para su ensamble,

- bt - URAM L]
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Acabados.

Para contrarmrestar los efectos del medio ambiente, una vez que ha sido
ensamblada ia plataforma elevadora en el taller, se le aplica un recubrimiento
anticorrosivo resistente a altas temperaturas bajo el proceso siguiente:

Limpieza manual.

Generalidades. Las etapas de que puede constar el procedimiento de
limpieza manual para la preparacion de superficies se indican a continuacion,
pudiendo eliminarse parcial o totalmente, alguno de los pasos que se

mencionan.

Procedimientos:
Descostrado: Con ayuda de marro, martillo y cincel se quitaran las costras de
oxido, escamas y restos de soldadura o escorias.

Lavado: Mediante el uso de solventes adecuados o detergentes deberdn
eliminarse toda clase de materias extrafias como aceites y grasas.

Rasqueteo: Las superficies deberdan rasquetearse para eliminar depdsitos de
oxido, o cualquier otra materia extrana.

Cepillado: En todos los casos, Ia superficie se frotard con cepillo de alambre de
acero, hasta desaparecer los restos de 6xido, u otras materias extrafas.
Eliminacidén del polvo: La superficie se deberd limpiar, frotdndola con trapos
para eliminar las particuias de polvo. Se podrd hacer este trabajo también
sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio.

c) Aspecto y aceptacion.

Aspecto: Se considera la superficie limpia o preparada para recubrirse,
cuando solo presente restos de oxido bien adheridos y que no haya huellas de

grasaq, aceite u otras substancias extranas.

— VD] - GiAY
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Aceptacién de la superficie limpia: Para aceptar una superficie preparada,
debera tener el mismo aspecto que un drea de 1m? seleccionada
previamente como patrén y representativa de las condiciones generales.

Limpieza con Abrasivos.

Generalidades. Se refiere a la limpieza de superficies metdlicas, aplicando u
chorro de abrasivos a presién. Los abrasivos cominmente empleados son
arena y granalla metdlica.

Procedimiento. Consta de las siguientes operaciones y de acuerdo con las

condiciones o especificaciones particulares de cada obra se podrd eliminar o
modificar la ejecucién de cualquiera de estas operaciones.

Se hard un descostrado como se especifica en el procedimiento de Limpieza
Manual. ’

Los depdsitos de Oxido, y cualquier otra substancia extrafia seran totalmente
removidas de la superficie por medio del chorro de abrasivo.

El agente abrasivo serd clasificado entre mallas Mex-18 y Mex-80.

e Cuando se use arena, ésta serd cuarzosa, lavada y seca y no deberd estar
contaminada con sales.

e Cuando se use granalla metdlica ésta serd del tipo municién acerada,
limpia y seca.

La rugosidad o maxima profundidad del perfil que se obtenga en ia superficie
limpia y que servird como anclaje para el recubrimiento, estard comprendida
entre 0.001" y 0.0025", de acuerdo con el espesor de pelicula del primario, el
cual deberd ser mayor que ta profundidad del perfil o anclaje.

Ei aire usado deberda estar exento de agua, aceite o grasa.

Una vez efectuada la limpieza cuando se emplee chorro de arena, se hara
una eliminacion del polvo como se detalla en el procedimiento de Limpieza
Manual.

La granalla metdlica podrd usarse en limpiezas posteriores, siempre y cuando
esté libre de contaminantes, seca y tamizada de acuerdo a las mallas
sefaladas en el inciso “C".

rp
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Aspecto.
De acuerdo con las especificaciones particulares, se exigird que la superficie

preparada tenga uno de los aspectos que se indican a continuacién:
1. Metal bilanco: La superficie deberd quedar color gris blanco, metdilico y
uniforme. No deberd mostrar éxido, pintura, aceite, grasa ni otra substancia

extrana,
2. Acerca de metal blanco: La superficie deberd tener un aspecto intermedio
entre la limpieza a metal blanco y comercial. No mostrard oxido, pinturaq,

aceite, ni otra substancia extrana.

3. Comercial: La superficie deberad quedar de color gris olboscuro y no se
requiere que sea uniforme, pero no deberd tener restos de pintura, grasa,

aceite o materias extranas.

Aceptacion de la superficie limpia.
1. Para aceptar una superficie preparada con abrasivo, deberd tener el mismo
aspecto que una area de 2 m2, seleccionada previamente como patrdn

representativa de las condiciones generales.

2. Para comprobar que la profundidad de anclagje es la especificada, la
superficie preparada se comparard con la del patrén aceptado, utilizado la

ldmpara comparadora de anclaje.

Proteccidn de la superficie limpia.

En cualquier caso en que se haya especificado preparacién con abrasivo, el
tiempo mdximo que se permitir@ que transcurra entre la limpieza vy la
proteccién de la superficie, dependerd del ambiente en que se opere, pero

nunca podrd ser mayor de 4 horas.

Cuando por algun motivo se exceda el tiempo de proteccion sefalado y
permitido de acuerdo con el pdrrafo anterior, se repetird el trabgjo de
preparacién de la superficie.

I - G
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Recubrimiento para aitas temperaturas.

Generalidades. Esta especificacion se refiere a dos recubrimientos, el primero
de ellos, Tipo “A" con un vehiculo a base de resinas de cumarona y aceite de
linaza, pasta de aluminio y silice coloidal. En el Tipo “B", el vehiculo es a base
de resinas de silicdn 100% sin modificar y pigmentos de oluminio en pasta, los
cuaies deberdn ser curados segun la tabla de temperaturas correspondientes.

Caracteristicas. Proporcionan un acabado brilante, tienen excelente

resistencia a temperaturas continuas de acuerdo con la siguiente tabla :

De 80°C hasta 260°C.

Tipo A:
De 162°C hasta 560°C.

Tipo B:
(El Tipo B puede soportar hasta 800°C en forma intermitente)

Se aplicard sobre superficies metdlicas de hierro y acero, previa

Usos.
limpieza :

Tipo A : Manual.

Tipo B : Chorro de abrasivo a metal blanco.

Aplicacién. En lugares bien ventilados y por aspersidon. No deberd usarse

adelgazador. Deberd quedar aplicado entre 1 y 24 horas mdaximo.

Rendimiento practico promedio : m#?/litro.

gl
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA.

En este capitulo se calcula el costo del volumen de obra, y se estima el tiempo
de fabricacion, asi como, el precio de venta.
Para mas facilidad se ha calculado el costo de los materiales por cada plano,
esto se ha hecho segun la lista de materiales.

Plano # 1 VISTAS GENERALES

LISTA DE MATERIALES
PESO
PART. DESCRIPCION {KG.) MATERIALES
1 CE-152 x 15.63 Kg./m 403.15 A-36
2 |REJILLA B-34-25-5 ENSA O SIMILAR 237.44 A-36
3 |CE-76x7.44Kg/m 47.67 A-36
4 [IR-305 x 165 x 38.7 Kg./m 56.75 A-36
5 |IE203x342Kg/m 65.83 A-36
6 __[TUBO 38 DIAM. CED.40 (PASAMANOS] 83.99 A-36
7__ | SOLERA DE 6.3 DE ESP. X 7.2 DE ANCHO 25.42 A-36
8 | SOLERA DE 6.3 DE ESP. X 63.5 DE ANCHO 40.86 A-36
9 |PLACADE 9.5 DEESP. __ VER DIBUIO 22.24 A-36
10 L1-38 x 38 x 1.83 Kg./m 204.30 A-36
11__ | CE-203x 27.90 Kg./m 31.78 A-36
Peso totai : 1219.43Kg.

Todas las partidas excepto la 1 y 2 (que se costean aparte) suman 604 Kg. de
acero.

El acero habilitado se encuentra en el mercado a un precio de $20.% por kilo.
La rejilla (partida 2) tiene un precio en el mercado de $35.% por kilo.

El costo de las partidas 3 a 11es de $12,080.%
El costo de la partida 2 es de $8.310.2
Suma de esta lista $20,390.2

iy
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A esto se le agrega un 10% de misceldneos lo que da un costo total de
$22,429.%

La partida 1 se costea en la lista siguiente({partidas 10-13).

Plano #2 SEGURO

LISTA DE MATERIALES
PESO
PART. DESCRIPCION CANT, (KG.) MATERIALES

1 EJE PARA RUEDA 4 A.LT.P.-304
2 RUEDAS 4 A-36
3 PLACA DE 25.4 ESP. x 152.4 2 20.92 A-36
4 PLACA DE 25.4 ESP. .x 152.4 2 20.92 A-36
5 TORNILLO DE CAB. HEX. DE 12.7 DIAM, CON

TUERCAS Y RONDANA 8 A-325 TP-3
6 CONTRATUERCA PLANA HEX. DE 28.6 DIAM.

CON ANDARELA PLANA TAMARO ANCHO 8 A-325 TP-3
7 TUERCA RANURADA HEX. DE 25.4 DIAM. CON

ANDARELA PLANA TAMANO ANCHO 4 A-325 TP-3
8 PASADOR DE 4.7 DIAM. 4
? RODAMIENTO DE RODILLOS SKF CON CONO -

LM. 67048 Y COPA - LM 67010 8 A-325 TP-3
10 CE-152.4 x 15.6 KgQ./m 1 59.36 A-325 TP-3
1 CE-152.4x 15.6 Kg./m 1 59.36 A-325 TP-3
12 CE-152.4 x 156 Kg./m ! 59.36 A-325 TP-3
13 CE-152.4x 15.6 Kg./m 1 59.36 A-325 TP-3
14 SOLERA DE 9.5 DE ESP. x 38.1 DE ANCHO 1 3.10 A-36
15 SOLERA DE 9.5 DE ESP. x 50.8 DE ANCHO 2 1.51 A-36
16 TUBO DE 38.1 D.N. CED.40 4 0.69 A-36
17 JUBO DE 25.4 D.N. CED.8B0 1 6.10 A-36
18 TORNILLO CAB. HEX. DE 9.5 DIAM, CON TUERCA

Y ANDARELA PLANA TAMANO ANCHO 2 A-325 TP-3
19 TUBO DE 9.5 D.N. CED.40 2 0.008 A-36
20 CUADRADO DE 25.4 2 ALTP.-304
2! PLACA DE 6.3 DE ESP. x 139.7 ANCHO 2 219 A-36
22 PLACA DE 6.3 DE ESP. x 12.7 ANCHO 2 .022 A-36
23 PLACA DE 6.3 DE ESP. x 50.8 ANCHO 4 63 A-36

La suma de las partidas 3.4,10-17,19,21-23, dan un total de 459.24 Kg. de acero.

i
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El costo de estas partidas es de $9.185.0
El costo de los ejes (partida 1) es de $11,360.
El costo de las ruedas (partida 2) es de $1,504.
El costo de los tornillos {partida 5} es de $192.%0
El costo de las tuercas {partida 6} es de $640.2
El costo de las tuercas ranuradas (partida 7} es de $256.%0
£l costo de los pasadores (partida 8) es de $736.2
El costo del rodamiento (partida ?) es de $2,176.2

$26,049. @2

De la suma de las partidas de esta lista resuitan

Mdas el 10% de misceldneos se obtiene un total de
$28,654.0

Piano #3 TAMBOR

LISTA DE MATERIALES

PESO
PART, DESCRIPCION CANT. (KG.) MATERIALES

1 TUBO DE 323.8 DIAM. EXT. CED. STD. ! 33.72 A-36
2 CABLE DE ACERO DE 9.5 DIAM. ALTA 66 990 i.P.S.

RESISTENCIA DE 6 x  LW.R.C. GALVANIZADO
3 BARRA DE 41.28 DIAM. 1 717 A-36
4 MAMELON SOLDABLE DODGE N° F-30 O

SIMILAR DE 141.3 DIAM. INT. 2
S BUJE SOLDABLE DODGE N° 3020 O SIMILAR. 2
6 TORNILLO CABEZA HEX. DE 9.5 DIAM. N.C, CON 3 A-307

/ |RONDANA PLANA

7 PLACA DE 6.3 DE ESP. x 406.4 DIAM. EXT. 2 0.25 A-36
8 PLACA DE 15.8 DE ESP. x 31.7 DE ANCHO 2 0.39 A-36

AT - YA
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9 | CUNA DE 9.5 CUADRADO 2 0.05 A-36
10 |TORNILLO CABEZA HEX. DE 12.7 DIAM. N.C.
CON TUERCA Y 2 RONDANAS PLANAS 4 A-307
11 | CHUMACERA SKF SYHP-107 CON RODAMIENTO 2
478207-107
12__|CE-76.2x 7.43Kg./m 2 2.64 A-36
13 |CE-76.2 x 7.43 Kg./m 1 43.25 A-36
Peso del acero en estalista 87.47 Kg.
El costo de este acero (partidas 1,3,7-9,12,13)
es de $1.749. 0
Partida 2, el costo del cable (67 mts.) es de - $5,360.
Partida 4, el costo de 2 mamelones es de $20,448.
Partida 5, el costo de los bujes es de $926.%
Partida 6, el costo de los tornillos es de $72.2
Partida 10, el costo de los tornillos es de
$96.22
Partida 11, el costo de las chumaceras es de
$640.

La suma mas el 10% de misceldneos da un total de
$32,220.%

Plano #4 POLEAS

LISTA DE MATERIALES
PESO
PART. DESCRIPCION CANT. kG MATERIALES
1 POLEA DE 282.5 DIAM. EXT. 12 A-27
2 POLEA DE 244.4 DIAM. EXT. 2 A-27
3 BARRA DE 15.8 DIAM. 14 Al 1.P.-304
4 BUJE VER DIBUJO 28 B-144B-52

CIDI - UNAFT
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5 TORNILLO (ALLEN CAJA HEX.} PRISIONERO DE 6.3
- D.N. ROSCA ESTANDAR 28 A-307
é GRASERA DE 3.1 D.M. ROSCA PARA TUBO 14
7 PLACA DE 25.4 ESP. .x 101.6 2 12,21 A-36
8 PLACA DE12.7 ESP. x 101.6 10 33.44 A-36
9 PLACA DE 12.7 ESP. .x 50.8 24 12.34 A-36
10 PLACA DE 12.7 ESP. .x 101.46 10 33.44 A-36
1 PLACA DE 12.7 ESP. .x 101.6 2 12.21 A-36
12 REDONDO DE 19 DIAM. é 8.07 AC,
GALVANIZADO
13 PERRO PARA CABLE DE ACERO DE 9.5 DIAM. 2 .
GALVANIZADO
14 PERRO PARA CABLE DE ACERO DE 12.7 DIAM, 4 AC.
- GALVANIZADO
15 APAREJO PARA CABLE DE ACERO DE 9.5 DIAM, 2 AC.
GALVANIZADO
16 APAREJO PARA CABLE DE ACERQ DE 12.7 DIAM, 4 AC.
GALVANIZADO
17 TUBO DE 457.2 EXT. CED.40 2 333.19 A-36
18 SOLERA DE 9.5 DE ESP, x 76.2 DE ANCHO 4 11.69 A-36
19 PLACA DE 9.5 DE ESP. x 428.6 DIAM. 2 21.51 A-36
20 CABLE DE 12.7 DIAM. ALTA RESISTENCIA DE 6 x 9 1.P.S.
IWRC, 2 GAVANIZADO
VER NOTA B

La suma de las partidas de acero (A-36), dan un total de 478 Kg.

El costo del acero (partidas 7-11, 17-19) es de $9.560.0
El costo de ias poleas (pcrﬁ.do l)es de $7.488.%
El costo de las poieas (partida 2)es de $912.:
El costo de los bujes (partida 4)es de $1.3442
El costo de los tornillos (partida 5)es de $672.20
El costo del cable {partida 20)es de $832.%

El costo total de esta lista incluyendo el 10% de misceldneos es de
$22,888.2
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Suma de los resultados de las 4 listas.

Plano #1 $22,429 %
Plano #2 $28,654.0
Plano #3 $32,220.@
Plano #4 $22,888.0
Costo total directo $106,19120

El costo total directo incluye la mano de obra hasta el proceso de fabricacion,
A este precio se le agrega el 2.5% de costo de ingenieria.

Para obtener el precio de venta se propone un porcentaje del 80%.

Precio de venta $195,9220

TIEMPO ESTIMADO DE FABRICACION

Actividades que deben contemplarse:

Adquisicién de materiales.

1. Estimado real de materiales.
2. Elaboracién de la requisicion.
3. Colocacisén de pedido.

4, Suministro de materiales.

bl - UNAM -
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Fabricacidn.

. Elaboracicn de dibujos de taller.

|
2. Corte de materiales.
3. Alineacidn.
4, Ensamble.
5. Soldadura.
é. Pintura.
ACTIVIDAD TIEMPO
1. Adquisicion de materiales. 1 mes.
2. Fabricacién. 2 meses.
Tiempo total de fabricacién 3 meses.

Este es el tiempo de fabricacién estimado en base al proceso que requieren los
componentes de la plataforma elevadora.

Si el fabricante entrega un programa de actividades se podrd estimar un
tiempo de fabricacién, de acuerdo con ambas partes.

Instalacién o montaje.
Tiempo estimado 1 mes. 3 personas. 480 horas. $38,400%

1. Preparacicdn de elementos donde se va a montar la plataforma.
2. Montaje de poleas y contrapesos.
Montaje de piataforma.

Pruebas.

Duracidn 1 semana. 3 personas. 120 horas. $9.600%

Actividad:
Funcionamiento de la plataforma y alineamiento respecto al calentador.

Costo final $243,922%
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RECUPERACION DE LA INVERSION

En la actualidad los Calentadores a Fuego Directo en la Industria Petrolera
Nacional. tienen sistemas de plataformas fijas en sus equipos, ¥ se ha
detectado que de acuerdo a las necesidades de mantenimiento de cada
equipo. este sistema presenta desventajas con implicaciones econémicas.

Actualmente se requiere del alquiler de grdas para complementar estos
sistemas. Las grlas son empleadas en elevaciones en las cuales no hay

plataformas fijas.

Una gria se renta durante 30 dias al ano (el cual es el tiempo dado para el
mantenimiento de una planta de refinacidn).

El costo por la renta de la gria es de $20,000/dia, esto es $600,000/afo, que
serdn ahorrados al no requerirse ya.

La inversion requerida de la plataforma elevadora automatica es de $243,922.%0

La recuperacion de la inversion dentro de los criterios econdmicos es de:
.40 aho.
Este periodo de recuperacion es muy aceptable para la Industria de

Refinacidn y Petroquimica.

Esto es sin tomar en cuenta que adicionalmente se obtiene una ganancia
respecto a las pérdidas de produccion, porque mientras se da mantenimiento
a un equipo, este no se encuentra en funcionamiento, con una plataforma
elevadora se reducir G considerablemente el tiempo para el mantenimiento.

Pero, el ahorro mds importante y el cual es incalculable es una vida humana,
con la plataforma elevadora se reducen los peligros a los cuales esta expuesto
el trabajador, ya que le brinda una absoluta seguridad.

i
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CONCLUSIONES:

El sistema de plataformas elevadoras se disefié principalmente con la finalidad
de garantizar la integridad fisica de los usuarios, asi como la funcionalidad del

equipo.

Cumplir con las especificaciones técnicas de diseho y garantizar un éptimo
funcionamiento.

La plataforma elevadora garantiza el acceso a diferentes zonas del
calentador, donde por disefio no es factible ia colocacion de plataformas fijas,
permitiéndonos llevar a cabo las actividades de inspeccidn y mantenimiento

Debido al servicio que presta a diferentes elevaciones, podra obtenerse un
ahorro de estructura, ya que con esto puede sustituirse el sistema de

plataformas fijas.

Por su diseho la plataforma elevadora, es susceptible de ser utilizada en
diferentes equipos, mediante la adaptacion de un sistema de anclaje mavil.

El disefo industrial demanda la aplicacién de mdltiples conocimientos y
criterios para la concepcién, desarrolio y/o mejoramiento de productos para ia
satisfaccidon de las necesidades no cubiertas totaimente en un estadio de

desarrolio del ser humano.

El estatus de avance tecnoldégico que actualimente ha alcanzado la sociedad
demanda que el drea de disefio industrial se apoye en las diferentes
especialidades de tecnologia de ingenieria, siendo necesario aplicar el criterio
de integracién de grupos multidisciplinarios altamente desarrolladas

tecnoldgicamente y con un alcance global.

La recuperacién de la inversidon es total y en un periodo muy breve.
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