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FICHA DE TRABAJO. 

• Sitio donde se desarrollc5 el tema. 

- Centro de información petrolera del Instituto Mexicano del Petróleo. 
- Facultad de Arquitectura, principalmente en el Centro de Investigaciones 
de Diseño Industrial (Biblioteca e instalaciones). 
- Facultad de Ingeniería (Biblioteca). 

• Asesorías. 

- Por parte del Centro de Investigaciones de Diseño Industrial: 
lng. Ulrich Schfüer Saüberli. 

Quien fue el responsable de la planeación, dirección y control del proyecto de 
investigación y desarrollo. 

- Por parte del Instituto .Mexicano del Petróleo: 
lng. Jorge Meza Portillo. 

• Investigación de campo. 

La .recopilación de información y análisis de los sistemas de acceso de los 
equipos de combustión existentes en Refinerías del Petróleo Nacional, se realizó 
en el Instituto Mexicano del Petróleo, especialmente en el Departamento de 
Diseño Mecánico de Equipos de Combustión y en las Refinerías pertenecientes 
a Petróleos Mexicanos. 
- También se investigó con los fabricantes de ascensores y montacargas. 
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• Consultas a archivos de información. 

- Se consultaron archivos de ingeniería de detalle y especificaciones técnicas 
del Departamento de Diseño Mecánico Estructural de Equipos de Combustión 
del Instituto Mexicano del Petróleo. 

PERFIL DEL PRODUCTO. 

• Mercado del producto. 

- Comprador : Petróleos Mexicanos. 
- Vendedor: Instituto Mexicano del Petróleo. = Precio: $ 243,922.00 

• Valores de oferta. 

- Garantiza la integridaq física de los usuarios, así como la funcionalidad del 
equipo para el que fue diseñada. 

• Principios de funcionamiento. 

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

• Materiales y procesos de manufactura. 

- Los materiales utilizados para la construcción de plataformas elevadoras se 
seleccionan de acuerdo a las condiciones de servicio. En este caso se 
utilizarán elementos estructurales de acero al carbono recubiertos con pintura 
anticorrosiva y/o galvanizados. 



- Lo fabricación de lo plataforma elevadora se realiza principalmente por el 
corte de los diferentes perfiles estructurales utilizándose poro su ensamble e 
Integración. procesos de soldadura por arco eléctrico y juntas apernadas. 

• Factores humanos considerados. 

- Básicamente se considera la seguridad de los usuarios. 

• Estética del producto. 

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

• Posibilidades de comercialización y patentes. 

- La comercialización del producto se realizará dentro del mercado de la 
Industria de Refinación del Petróleo Nacional con más de 500 equipos con 
posibilidad de aplicar este proyecto. así como también a nivel de la Industria 
del Petróleo Internacional. 
- No es posible que el producto sea patentado. ya que se encuentra ubicado 
en el área de modelo de utilidad. 
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INTRODUCCIÓN: 

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

La solución para elevar cargas se vuelve más difícil cuando no son objetos los 
que queremos elevar sino personas. en respuesta a esto encontramos 
actualmente los elevadores que son muy seguros. pero su utilidad esta 
restringida al interior de edificios, y no satisfacen otras necesidades, tales como 
las de los prestadores de servicios (limpiadores de ventanas. pintores, albañiles. 
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 máquina. tal es el 
caso de una PLATAFORMA ELEVADORA, que nos de la versatilidad de un 
andamio con la seguridad de un elevador. Actualmente no existe un producto 
que cumpla con tales características, y los existentes en el mercado no 
brindan seguridad al usuario, puesto que son muchos los trabajadores que han 
sufrido accidentes al realizar sus labores, debido a la poca precaución que se 
ha dado a la seguridad en el diseño de ésta. 
En la presente tesis el diseño a desarrollar esta enfocado a la seguridad. y 
abarca el diseño. la construcción y operación de la plataforma elevadora 
automática que ofrece un máximo de seguridad y protección a las personas 
que desempeñan labores de alto riesgo en las alturas. 

La plataforma cuenta con un diseño adaptable a cualquier equipo y/o 
edificio, y al no ser fija nos permite aprovechar mejor los espacios. También 
facilita el subir y bajar al personal junto con el herramental necesario para 
desempeñar las diferentes actividades con libertad de movimiento. sin correr 
el riesgo de caer. 
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La plataforma cuenta con una Infinidad de posibles usuarios. y es debido a su 
versatilidad, que específicamente la tesis se desarrolla en la Implementación 
de la misma a los equipos conocidos como Calentadores a Fuego Directo, 
utilizados dentro de la Industria de Refinación del Petróleo. 

En los Calentadores a Fuego Directo el sistema de plataformas y escaleras 
para realizar las actividades de inspección y mantenimiento de los diferentes 
elementos es fijo, y llegan a colocarse a alturas hasta de 40 metros, limitándose 
para ciertas elevaciones la "seguridad" del personal. 

Una plataforma elevadora facilitará las maniobras de mantenimiento e 
inspección, y proporcionará un máximo de seguridad al personal. 

El tema de tesis desarrollado tiene como base los diversos criterios de un 
diseñador industrial. así como también muestra la necesidad de que el diseño 
industrial se apoye en otras áreas de la ciencia, siendo imposible tratar un 
tema o proyecto como una isla. 

En la vida cotidiana. el diseño industrial representa un eslabón importante en 
proyectos multidisciplinarios con enlaces y traslapes de conocimientos 
científicos y tecnológicos. 

La formación profesional del diseñador industrial le da la capacidad de tener 
la concepción global de un proyecto. siendo necesario que adquiera la 
capacidad de dirigir los conocimientos especializados de otras ramas de la 
ciencia, necesarias para la obtención 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 científico. razón por la cual el hombre ha permitido la división 
social del trabajo. 



ANTECEDENTES: 

Los hombres prehistóricos inventaron máquinas para levantar grandes piedras 
y troncos de árbol. Una de las más sencillas consistió en una polea simple, esta 
máquina tiene un rendimiento mayor que la aplicación directa de la fuerza. Si 
la cuerda se enrolla a un cilindro formando un torno, se obtiene una ganancia 
o desarrollo mecánico. y entonces un hombre levanta fácilmente pesos 
mayores al suyo propio. 

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

En el siglo XIII, un monje francés. construyó una máquina 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 máquinas elevadoras pueden obtener un desarrollo mecánico por medio 
de engranajes. Con la fuerza de los caballos. los mineros del siglo XVI elevaban 
así grandes cargas de mineral, o sea, que los precursores del ascensor, como 
el cabrestante2 manual y el malacate tirado por caballos (un cabrestante con 
un gran tambor en lo alto), se utilizaban en las minas desde tiempos remotos. 

En 1800 se empleaban máquinas de vapor para elevar jaulas de las minas; si la 
cuerda se rompía, la plataforma que llevaba a los mineros se desplomaba 
pozo abajo. 

' El tornillo y la polea son Inventos básicos de la antigüedad, para el desarrollo de muchas de las máquinas 
que conocemos. 
• El cabrestante o torno. consiste en un clllndro que se hoce girar mediante uno manivela poro enrollar, 
Dolo del siglo V a.c.. cuando el médico griego Hlpócrotes lo empleaba paro estirar miembros rotos. 
Posteriormente se utilizó en los catapultas mllilores para enrollar lo cuerdo que tensaba el armo. También se 
empleaba en los barcos y en los primeros grúas. 
A bordo de naves el cabrestante servio poro levar el anclo. Movido por brazos salientes permitió un notable 
ahorro de eslueno físico. 



Más tarde. los aparejos acoplados o máquinas de vapor e incluso los aparejos 
modernos con motores eléctricos, aplican principios parecidos. 

Los grúas antiguos eran simplemente aparejos de cuerdo y poleas sostenidos 
por dos o tres vigas dispuestos o horcajadas sobre el objeto que se había de 
levantar. La fuerza se aplicaba mediante un malacate y, paro cargas 
pesados. mediante una gran rueda de escalones en cuyo interior caminaban 
varios personas. 

En los edificios y las instalaciones portuarios de lo Edad Medio. estas máquinas 
levantaban voluminosos bloques de piedra. Los ascensores más antiguos 
usaban el principio del gato mecánico, que fue reemplazado en lo década 
de 1870 por la presión hidráulico. 

Fue un ingeniero francés llamado Edoux. quien inventa y construye el 
montacargas hidráulico utilizando por vez primera el agua como medio de 
elevación. Este montacargas lleva dos plataformas en dos pozos o cajas 
distintas; en la parte inferior de una de ellos dispuso un tanque de agua que al 
llenarlo, por su peso. hacia subir a la otra plataforma unido a ésta mediante 
cadenas y poleas; y una vez la plataforma elevada llegaba a la altura prevista 
se vaciaba el agua de la otra y la elevada volvía a descender al piso bajo. 
Este sistema tenía sus limitaciones de uso y no ero muy práctico. Edoux 
perfeccionó su invento y lo bautizó con el nombre de "ascensor". 

Todas los tentativas hacia el ascensor que mejorara o eliminara el invento de 
Edoux fueron inútiles. hasta que aparece el nombre del americano Elisha 
Graves Otis quien inventó un montacargas de seguridad en 1852. La fábrica de 
comas de New York en la que trabajaba como mecánico jefe, necesitaba un 
montacargas para transportar lo maquinaria pesada o las plantas superiores. 
pero los cuerdos del montacargas se rompían o menudo. A Otis se le ocurrió la 
plataforma a lo largo de unos carriles guía dentados mediante una cuerda 
que tiraba de un muelle en formo de arco acoplado o la plataforma. El peso 
de esto arqueaba el muelle lo suficiente para que no encajara en los dientes 
pero si lo cuerdo se rompía el muelle soltaba y engranaba el carril. 

En 1857, la compañía de ascensores fundada por Otis instaló el primer ascensor 
de pasajeros del mundo en una tienda de porcelanas de Broadwoy de cinco 
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pisos de altura. podía transportar a cinco o seis personas a una velocidad de 
12m por minuto. 
En un tiempo relativamente corto se transformó el perfil de las grandes 
ciudades. y surgieron altos edificios donde hasta entonces sólo habían existido 
casas de menos de seis pisos. 

En 1878, se construyó el "ascensor de agua", accionado por un ariete 
hidráulico, que aumentó las velocidades hasta 250m por minuto. 

En 1889, la compañía Otis construyó el primer ascensor eléctrico: se eleva 
mediante cables 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 aún se utiliza, ya que proporciona la velocidad necesaria 
para .los grandes rascacielos; unos 500m por minuto. 

En el siglo XX. los edificios se construyeron todavía más altos. Los edificios de 
mayor altura requirieron ascensores eléctricos. 

Hoy en día, se construyen ascensores de mayor recorrido. con una 
combinación de sistema hidráulico con poleas. 

Los ascensores más 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 
atenderlas. 

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

• La imposibilidad de funcionar el ascensor si las puertas no están 
perfectamente cerradas. 

• La multiplicación de los cables. 
• La regulación automática de la velocidad. 
• La acción segura de un paracaídas que detiene la cabina en los casos de 

velocidad excesiva o de rotura de los cables. 
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Con el ascensor y el montacargas. nombres con los que se designan los 
aparatos elevadores más usados y perfeccionados en nuestro tiempo. la 
escalera ha perdido actualidad y sigue conservándose únicamente como 
complemento de dichos aparatos. de ahí 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 utiliza 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 ahí habitan. Este mismo aparato con 
algunas variantes o ninguna. según las circunstancias. es utilizado para 
satisfacer necesidades muy variadas. como en el caso de la industria de la 
construcción y según el uso o forma es llamado de distintas maneras. ejemplo: 
Montacargas o cabria 
Torre-guía 
Cinta transportadora 
(Estos aparatos son usados única y exclusivamente en la construcción de 
obras). 
los montacargas de edificio 
Montacamillas 
Montacoches 
Montapapeles 
Monta platos 
(Estos aparatos son los instalados en Ja edificación de forma definitiva y 
constituyen un ideal complemento del ascensor). 

Existen más tipos de máquinas ascensores como son: las plataformas. los 
andamios. los gatos3• las grúas . etc. 

De éstas máquinas definiremos a continuación la plataforma. que podría ser 
considerada también como una variante del montacargas. 

J Goto=Máqulno que sirve poro levantar cargas muy grandes. 
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Una plataforma es cualquier construcción artificial, generalmente eventual, 
que está 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, herramientas 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 
restauración y mantenimiento de los grandes edificios, para el lavado de 
ventanas. en la construcción de obras, para la inspección y mantenimiento en 
las plantas industriales, en las fábricas, etc. 

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

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

s 



FASE DE INVESTIGACION. 



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 están íntimamente 
relacionados con el tema. en cuanto que estos elementos han de servir para la 
elevación de materiales y/o personas. 

Productos en el mercado: 

• Elevadores. 
• Grúas. 
• Montacargas. 
• Andamios. 
• Torres. 
• Plataformas autopropulsadas. 

Cabe señalar que cada producto presenta sus variantes. A continuación se 
explicarán 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 
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Una variante de estos mismos es el elevador panorámico. 

Elevador panorámico. 

GRUAS 

Las grúas son máquinas para levantar y trasladar pesos. con poleas por donde 
corren los cables que sostienen la carga. 

Existen muchos tipos de grúas: grúas giratorias de pared, grúas de mástil o 
grúas derriclc. grúas de columna giratoria. grúas giratorios de columna fija. 
grúas de velocípedo, grúas locomotrices. etc. 

Los dos tipos principales de grúa moderna son los de los puentes y las giratorios. 
Ambas emplean un tipo de torno: un cable de acero se enrolla en un tambor 
accionado por un motor. 
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La grúa de puente consiste en una plataforma horizontal dispuesta sobre dos 
raíles elevados. Sobre la plataforma horizontal puede moverse lateralmente el 
carro que lleva el mecanismo elevador. Las grúas puente suelen disponerse 
sobre el lugar de trabajo, para desplazar pesos tales como troncos de árbol, 
vigas de acero o grandes máquinas. 

Una grúa giratoria tiene· un largo aguilón o brazo generalmente giratorio, a 
veces es el soporte vertical el que gira, pudiendo así desplazar la carga en 
todas las direcciones. Estas grúas pueden también controlar su alcance 
extendiendo su brazo o variando el ángulo que éste forma con la horizontal. 

Grúa giratoria. 

Otros tipos de grúas son las que están montadas sobre neumáticos y su 
funcionamiento es semejante al descrito para las grúas anteriores. 

Grúas hidraulicas 
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Grúas hidraulicas 

MONTACARGAS 

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

• Montacargas o cabria. 
Se le conoce así mismo con el nombre de pluma; y en esencia no es más que 
una pequeña grúa, equipada con motor, o accionada a mano. 

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

El 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. 
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Estos son con la misma forma y características generales del montacargas solo 
que varían desde el más pequeño hasta el mós grande. según las cargas a 
transportar y los servicios que han de efectuar; y son: 

• Montaplatos 
Son utilizados en los restaurantes, cuando lo cocino se encuentro en diferente 
nivel que el comedor. · 

• Montapapeles 
Son utilizados en las librerías, oficinas. etc. 

• Montacamillos 
Son ascensores con capacidad de montacargas. se utilizan en hospitales. 
centros de salud. etc. 

• Montacoches 
Es también llamado ascensor o montacargas industrial cuando ademas de 
coches eleva maquinaria 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. 

• Andamios ordinarios 
Son aquellos de constitución simple y construido por los propios albañiles. es 
decir. sin el auxilio del carpintero de armar o experto en esta especialidad. 

• Andamios ensamblados 
Son una continuidad • más perfecta. de los andamios ordinarios. Solo que en 
éstos interviene la mono de un especialista en el tema. Pueden dividirse en: 
- Fijos o de pie. 

Fijos volados. 
- Sobre tornapuntas. 

De báscula. 
Volantes. 
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• Andamios metálicos 
Estos no se pueden dividir en clases porque se adaptan a la obra de muy 
diversas formas. Esta formado por la unión de tubos, enlazados mediante 
piezas especiales que permiten enlazarse en cualquier ángulo y dirección con 
gran resistencia. 
Los andamios metálicos reciben la denominación de andamios tubulares, y son 
innumerables las soluciones que puede adoptar resolviendo el problema que 
se plantee con eficacia. 

Según las necesidades o el problema se puede hacer una clasificación de los 
andamios tubulares en: andamios de trabajo, de protección y de sustentación. 

o Andamios de trabajo. 
Son aquellos que tienen que sostener al operario, sus útiles y los materiales a 
emplear en el momento. Se subdividen en. 
- Andamio de albañilería. 
- Andamio de reparaciones. 

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

o Andamios de protección. 
Se dividen en dos clases: 

Andamios de protección al obrero, éstos garantizan la seguridad del usuario, 
impidiendo la caída de él y de sus herramientas. 
Andamios de protección al público, son viseras que impiden caigan al suelo 
materiales o herramientas que puedan herir a personas ajenas a la obra. 

O Andamios de sustentación. 
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. 
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Aunque no es aconsejable su uso. no es nada raro observar como allá en lo 
alto de un andamio, sentados en forma peligrosa o haciendo malabares, 
desempeñan sus labores los trabajadores. 

Andamio colgante o hamaca. 

TORRES 

Se dividen en fijas y móviles: 

- las torres fijos son elementos de gran esbeltez. suelen ser realizadas para el 
trabajo en la construcción de chimeneas. montacargas o iluminación. El 
mayor problema de estas torres es lograr su estabilidad. 

- las torres móviles no son más que torres de altura reducida y provistas de 
ruedas para su traslado 

Tanto las torres fijas como los móviles. muchas veces cuentan con un sistema 
de escaleras ya sea interno o externo. Son conocidas también como uno 
variante de los andamios. 
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Torre fija. 

• PLATAFORMAS AUTOPROPULSADAS 

Las plataformas autopropulsadas. son conocidos como grúas y utilizan el . 
mismo mecanismo que algunos tipos de grúas y montacargas. 

Plataforma autopropulsada. 

Como se puede observar la competencia que estos productos le presentan a 
una plataforma elevadora automática es una competencia indirecta. es 
decir, ayudan a satisfacer la necesidad aunque no sean los adecuados, y no 
lo hagan de Ja mejor manera. 
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FACTORES DE USO Y FUNCIONAMIENTO. 

uso. 

Debido a que el montacargas es lo que más se asemeja a la plataforma. se 
escribirá aquí sobre su uso. así 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 múltiples aplicaciones: para equipajes y muebles. si 
esta en edificio para viviendas; para obreros y material, si se instala en obras; 
para elevación de coches, en talleres, etc. 

El montacargas más conocido y empleado es el instalado en edificios y que 
anteriormente se ha definido como auxiliar del ascensor; el aparato en 
cuestión difiere ligeramente en forma del ascensor, y su diferencia estriba en 
que permite un poco más de inseguridad y que no se le exige la comodidad 
de aquél. 
La maquinaria de este aparato debe ser más potente para un servicio en el 
mismo edificio que el ascensor, ya que normalmente ha de elevar mayores 
pesos. 
Su uso esta exclusivamente dedicado a transporte de cargas, no 
permitiéndose, salvo en los cosos en que se prepare para ello, el transporte de 
pasajeros ni de animales, a no ser debidamente preparados tomando las 
medidas de seguridad oportunas. 

• UsQ del ascensor. 

Cada día se hace más imprescindible la instalación del ascensor en los 
inmuebles modernos. El campo del ascensor es más limitado en variedades 
que el montacargas. pero es mucho más extendida su instalación. 

Los condiciones generales que se han de cuidar en el uso de un aparato 
elevador, son las siguientes: 
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- Nunca se debe obligar a circular con mós peso del señalado 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 mós que en casos de absoluta 
necesidad. 
- Prohibir el uso del aparato elevador a los niños. 

FUNCIONAMIENTO 

Para explicar el funcionamiento de las máquinas elevadoras en general se 
analizará bósicamente el elevador o ascensor actual y el montacargas. Ya 
que es en ellos que se basan todos las d~más móquinas elevadoras. 

Las máquinas elevadoras antiguas eran simplemente aparejos de cuerda y 
polea. 

Polea simple. 

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

• Las móquinas de tambor y las máquinas de contrapeso. 
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- Móqulna de tambor. 

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

POLEAS 

CARGA 

TAMBOR 

Máquina de tambor. 

-'
' 
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- Móquino de contrapeso. 

Los móquinos de contrapeso también consisten en uno cuerdo y dos poleas 
pero la cuerdo no se enrollo en ningún tomo sino que como su nombre lo 
indico, de contrapeso. cuenta con otro peso similor al del elemento que se 
elevo y ambos se van equilibrando hasta que se consigue el objetivo. 

CONTRAPESO ~ 

- -,- ___ CARGA -,- -

Móquina de contrapeso. 

Las máquinas pueden ser manuales o outomóticos según la fuerza que los 
muevo. 

Paro entender el funcionamiento de las máquinas elevadoras actuales y así 
poder aplicarlo o la plataforma, se explicará lo que es el mecanismo de 
tracción. 
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• Mecanismo de tracción. 

Este mecanismo es el aparato que tiene por misión hacer circular al camarín 
en los dos sentidos. ascendente y descendente. 

La máquina a emplear puede ser de varios tipos, se describirán aquí tres de 
ellas: 

- Máquina de tracción a simple vuelta. 
- Máquina de tracción sin reductor. 
- Máquina con tambor. 
Máquina de tracción a simple vuelta. 

En ella los cables de suspensión pasan por la polea motriz. rodeándola a mitad; 
uno de ellos hace de sujeción del camarín, mientras que el otro va unido al 
contrapeso. y éste lleva un peso equivalente al del camarín y sus accesorios, 
más un 45% de su carga útil. 
El motor es eléctrico. 
Llevan un reductor de velocidad compuesto por un tornillo sinfín y una corona 
dentada. 
El mecanismo de frenado va situado entre el motor y el tornillo sinfín . 

/ 

MOTOI 

........... 

Molo-reductor. 
(Tipo sin fin I corona) 
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POLEA 

CONTRAPESO 

CAMARIN 

Móquina de tracción a simple vuelta 

Móquina de tracción sin reductor. 

El título con que se designa ya nos Indica su diferencia con la anteriormente 
descrita. como consecuencia de la supresión en este tipo de máquina del 
reductor de velocidad, siendo la móquina de mayor rendimiento. La polea va 
situada en el mismo árbol del motor y como consecuencia esta más 
revolucionada. 
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POLEAI 

.·.· 
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CONTRAPESO 

POLEA A 

CAMARIN 

Móquina de tracción sin reductor • 

. ,¡·· •• ,., ' 
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Máquina con tambor. 

Estas máquinas pueden no llevar contrapeso. por lo que se utilizan mucho 
donde el espacio de Instalación del ascensor es limitado. El cable del camarín 
o cabina va arrollado directamente en el tambor de la máquina. por lo que 
entre mayor sea el recorrido del camañn mayor será el hueco del tambor. ya 
que mayores serán los metros de cable a enrollar. 
El resto de los elementos de la máquina 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. 
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PARTES DE LOS APARATOS ELEVADORES 

• Cabina o camarín. 

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 
suspensión, las deslizaderas y el paracaídas; 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 más elemental hasta la 
más barroca. 

• Caja. 

Se llama caja o recinto de un ascensor, el cerramiento formado por paredes y 
puertas dentro del cual circula el aparato elevador. En la caja del ascensor 
van debidamente empotradas las "guías" o.barras de dirección del ascensor 
para el camarín o cabina; sobre estas se desliza el aparato móvil. 

• Guías. 

Las guías son unas barras ancladas sólidamente a la pared de la caja de 
ascensor y que cumplen la misión de trasladar a la cabina vertical y 
suavemente hacia arriba o abajo. 
También se conocen con el nombre de guías o "cables guías", cables de 
acero que conducen a los contrapesos. 

• Cables. 

Se acostumbra a colocar dos cables como min1mo para la seguridad. 
llegando en ocasiones a la colocación de 1 O cables, cuando la instalación lo 
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requiere, aunque siempre deberán ser colocados en exceso para tener un 
prudente margen de seguridad. 
La constitución más general de los cables utilizados en ascensores es de un 
núcleo o alma de fibra (henequén) impregnada en una grasa especial, 
alrededor de la cual se arrollan en forma de hélice los demás hilos que son de 
acero. 
Los cables van sujetos al bastidor del camarín o cabina, y al contrapeso 
mediante "amarre"; el amarre es formado por piezas metálicas. 
Los cables deben sujetarse por el lado del contrapeso de manera que 
permitan una regulación;,. esa regulación puede ser de alargamiento o de 
acortamiento. 

• Contrapeso 

El contrapeso compensa el peso muerto de la cabina, bastidor y paracaídas y 
puede ser de hasta el 40 % de la carga útil o más, pero no superior al 50 %. 
Los contrapesos suelen estar constituidos por una o varias piezas muy bien 
sujetas y no movibles; funcionan deslizándose por guías a propósito de las 
cuales no pueden salir aún gastando los forros de la sujeción. Los contrapesos 
de suspensión por doble cable suelen utilizarse también sin guías. 
El contrapeso puede estar instalado en el mismo recinto del camarín o cabina 
o en otro recinto independiente. 
El contrapeso que no parta de terreno firme, deberá ir provisto de paracaídas 
o un parachoques para la caída desfavorable. 

• Deslizadores 

Estas piezas tienen la función de asegurar la unión del bastidor y la cabina a las 
guías, así como su deslizamiento. 
Las deslizaderas o deslizadores, de la parte superior llevan un pequeño 
depósito de aceite para el engrase que, mediante unas lengüetas. va 
continuamente engrasando. Los deslizadores de la parte inferior son más 
sencillos, sin ningún dispositivo engrasador, siendo simplemente protegidas por 
un metal antifricción. 
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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 guías, las poleas van 
forradas de caucho. La estabilidad de la cabina con este sistema es más 
perfecta, se reduce el desgaste por frotamiento y los ruidos de circulación son 
prácticamente nulos. 

• Conjunto de paredes y puertas. 

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

• Puertas. 

Puertas del camarín y de los accesos al ascensor en las paradas. Entre los tipos 
de puertas más destacados hay cuatro, de los cuales se derivan. con 
pequeñas variantes las demás utilizadas. 

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

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

e) Puertas extensibles. 

Las puertas extensibles están formadas por rombos articulados que se hacen 
plegables, y se usan con bastante frecuencia. No obstante son más 
empleadas en edificios viejos cuyo ascensor va instalado en la caja de 
escalera y no hay espacio para una puerta llena. Su seguridad es mucho 
mayor con la puerta llena. por lo que la extensible solo se usa en los ascensores 
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citados y en los montacargas, con un rodapié de una altura de 15 a 20 
centímetros. 

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

• Recinto. 

Se designa con el nombre de recinto, el espacio cerrado por paredes y 
puertas de acceso, previsto en el edificio para el desplazamiento del camarín 
o cabina. 
También se consideran recintos de un ascensor las prolongaciones del mismo 
hacia abajo y hacia arriba; hacia abajo la prolongación tiene por objeto la 
construcción 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. 
Otro recinto es necesario para la instalación del mecanismo tractor del 
aparato; este recinto puede ser prolongado en la parte superior del último 
nivel o en la cubierta del edificio; o en la parte inferior y en línea con la caja 
del ascensor. debajo 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 únicamente 
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. 

• Protección. 

La protección va enrejada, si la altura es superior a la medida normal. las 
mallas pueden tener las medidas máximas de 8 x 8 cm. 
Los tabiques de separación y protección pueden ser también en vidrio. 
sujetándose en este caso a las siguientes normas: 
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- Vidrio armado. 

Puede prescindirse de la prolongación de la parte inferior del camarín hasta el 
suelo, si se instala un pilar en los amortiguadores, o también si se instala en el 
aparato elevador un paracaídas. 

Lo profundidad del pozo para amortiguadores, va en función con la velocidad 
y perfeccionamiento del aparato. 

• Foso. 

El foso es una prolongación 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 
móvil y suave del fin del trayecto del aparato elevador, mediante un sistema 
de frenado por fluido o por gravitación. 
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 máquinas a instalar; de esto se desprende que su construcción tiene que 
ser sólida y resistente. 
El suelo del foso deberá tener suficiente drenaje para evitar el estancamiento 
de aguas en el mismo, así como en lo posible, la humedad; por ello se debe 
impermeabilizar debidamente tanto el suelo como las paredes. 

• Iluminación. 

El concepto de iluminación puede ser doble; en la cabina o fuera de ella. 
Aconsejamos que lo iluminación ha de permitir en primer lugar un fácil acceso 
al recinto del aparato, y en cuanto se abra la puerta de acceso debe poderse 
ver lo que hay dentro de lo 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. 
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• Cuartos de máquinas y poleas. 

El cuarto de máquinas 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 instalación 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 recorrido a veces se construyen con una 
combinación de sistema hidráulico con poleas. Y los ascensores más 
perfeccionados disponen de microprocesadores. 

SELECCIÓN DEL MECANISMO 

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

El motor se seleccionó según catálogo tomando en cuenta la carga y la 
velocidad, la potencia requerida aproximada es de 5 H.P. 

El mecanismo fue seleccionado básicamente porque al contar con un 
contrapeso se disminuye el trabajo del motor. y proporciona una máxima 
seguridad al mantener en equilibrio la plataforma. 
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FACTORES HUMANOS 

Los factores humanos surgieron como uno respuesta o la necesidad de analizar 
como hoce el operario para afrontar su ambiente. Los objetivos de los factores 
humanos estriban en conseguir una eficacia y efectividad funcional de 
cualquier equipamiento que utilice la gente. y en mantener y mejorar el 
bienestar humano (seguridad. salud y satisfacción) mediante un apropiado 
diseño de implementos. ayudas y entornos. 

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

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

Y son los sentidos. los que representan el primer lazo de unión en el sistema 
hombre-máquina. Por tanto es fundamental tomarlos en cuenta al disei"\cr. y a 
su vez aprovecharlos poro obtener lo que se deseo. 

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

La importancia de la seguridad radica sobre todo en prevenir el accidente, en 
incrementar el nivel de evitcbilidcd y en disminuir sus efectos económico
socioles de carácter negativo. 

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

Los accidentes ocurren cuando las exigencias del ambiente sobrepasen las 
capacidades del operario, aunque generalmente se interpretan como 
descuido, y si podrían serlo sobre todo en los accidentes que influyen las 
causas internos de la persona que esta laborando. Es en este punto donde se 

· tomen en cuenta los factores psicológicos y emocionales que pueden no solo 
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Influir en los reacciones de uno persono, sino que también lo hocen más 
susceptible o sufrir lesiones. 

Pero los occidentes que son originados por causas externas al trabajador no se 
puede decir que sean por descuido de parte del mismo. sino mas bien este 
descuido ya es desde el diseño. luego del fabricante, del comprador. y así 
sucesivamente hasta llegar al usuario. Por lo aquí escrito podemos notar que 
algunos de las soluciones para evitar los accidentes dependen del dlsei'io o de 
los ayudas físicos. 

En conclusión, todo occidente es el resultado de la combinación de riesgos 
fisicos y errores humanos. 

El momento adecuado para considerar lo seguridad de uno máquina es 
durante el disel"io. Y en cado etapa deben de incorporarse medidas de 
seguridad de tal forma que se requiera un mínimo de protección cuando el 
equipo este determinado. Es necesario entender que no importa que ton 
eficiente se hoyo disei'lado el sistema mecánico o que ton rápido funcione, o 
que tan confiable o agradable y estético parezca. si el disef'\ador no es capaz 
de adecuarlo al diseño del producto y o su alrededor. ejemplo si el operario no 
puede accionar las palancas o presionar los botones con la suficiente fuerzo 
por el tiempo requerido, o si no puede alcanzar los controles, en primer lugar el 
sistema mecánico no tendrá. ninguno utilidad y, en el peor de los casos, podréi 
ser peligroso. 

La seguridad de los personas mientras desempei'lon 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 plataforma 
el trabajador siente que expone su vida en cada movimiento, y por tanto 
tendrá siempre un rendimiento ineficiente, debido a lo inseguridad. 

Las máquinas deben diseñarse de tal forma que los operadores no tengan uno 
disposición incómodo, puedan alcanzar los controles o accionarlos desde una 
ubicación propicia. Todos los sistemas de protección. cubiertas o recintos. 
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deben estar diseñados 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 continuación 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. 

• Cerraduras 
Éstas deben ser de las siguientes características: 
a) La puerta de acceso no debe permitir su apertura si el camarín 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. 
obligándonos 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. 

• Paracaídas 
Es otro de los dispositivos de seguridad instalados en los modernos aparatos 
elevadores. 
El paracaídas 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 algún fallo en sus elementos; Jos fallos más notables 
pueden ser: 

- Rotura de Jos cables de suspensión. 
Resbalamiento de los cables en las poleas. 

- Rotura del árbol del motor o cualquier pieza entre el motor y la polea. 
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- Exceso de velocidad debido a fallo técnico. 
- Cualquier otro fallo en el mecanismo tractor. 

• Paracaídas del contrapeso. 
También el contrapeso debe llevar un paracaídas. aunque de efectos un 
poco más retardados que el usado para el ascensor. 

• Protección. 
Se recomienda que la caja del ascensor sea cerrada completamente y en 
alturas de mucha consideración sin accesos cortos; se pueden dejar pequeños 
huecos para ventilación. 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 
protección pertinentes.) 

ANTROPOMETRÍA. (Tamaño del cuerpo) 

Nos ayuda a la aplicación de los métodos físico-científicos al ser humano para 
el desarrollo de los estándares de diseño y los requerimientos específicos y para 
la evaluación de los diseños de ingeniería, modelos a escala y productos 
manufacturados con el fin de asegurar la adecuación de estos productos a la 
población de usuarios pretendida. 
La antropometría se divide en dos: estática y dinámica. 

• La antropometría estática consiste en tomar en cuenta las dimensiones del 
ser humano cuando no se encuentra en movimiento. 

• La antropometría dinámica. 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 la relación entre el ser humano y sus 
espacios necesarios. 
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En el cuadro siguiente se observarán 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 específico, utilicen ropas especiales o no. 

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS. 
Percentiles en centímetros. 

Percentil 2.5 

Peso 68.5 
A 

IAl!ural 161.5 
B 

'Anchol 40.6 

e 127 

D 84.6 

E 45.7 

F 8.1 

G 67.3 

H 55.4 

1 50.3 

J 27.7 

K 20.5 

L 75.2 

50 97.5 

78 87.1 

174.8 188 

45 49.3 

138.2 149.1 

92.5 100.3 

50 54.4 

8.9 9.4 

72.6 78.2 

59.4 65.3 

54.9 59.7 

29.7 32 

22.9 24.4 

82.6 89.7 

Ver el esquema en la página siguiente. 
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NORMATIVA 

NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA CONSTRUCCIÓN E INSTALACIÓN DE 
APARATOS ELEVADORES (ASCENSORES Y MONTACARGAS ELÉCTRICOS). 

Oficina Internacional del Trabajo (OIT). 
Ginebra 1972. 

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

TITULO PRELIMINAR 

DISPOSICIONES GENERALES 

Ambllo d• apllcacl6n 

Artículo 1.° Consllluye el objeto de la presente reglamentación la ordenación de la construcción, 
Instalación v mantenimiento de aparatos elevadores movidos por energla eléctrica con las excepciones 
que se determinan en el artículo siguiente. 

Articulo 2.0 Las prescripciones del presente Reglamento no serán de aplicación cuando se trate de 
aparatos elevadores en los que concurra alguna de las siguientes circunstancias: 

al Aparatos elevadores ·montacargas· Instalados temporalmente como medias auxiliares de obras. 
bj Aparatos elevadcwes de funcionamiento temporal utilizados para el servicio de escenarios. estudios 
cinematográficos y análogos. 
el Aparatos elevadores que por razón de su destino exijan especiales condiciones de Instalación v 
mantenimiento, tales como los Instalados en las minas. 
di Montacargas cuyo grupo motor tenga como máximo una potencia de 1 CV. 

Termlnologia 

Articulo 3.0 A los electos de la prevenido en el Reglamento deberá tenerse en cuento: 

1.0 Los prescripciones relativas o aparatos elevadores, o aquellos en que no se hago especial referencia a 
ascensores o montacargas afectarán o ambos. 
2.0 Lo terminología utilizada se entenderá conceptualmente de acuerda con las siguientes definiciones: 

Amortiguador.· Dispositivo deformable que tiene por misión abso/'ber la energía cinética del camarín y del 
contrapeso del aparato elevador en los casos de parada anormal. 
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A1cen1or.- Aparato elevador que se desplaza entre gulas verticales, o débilmente Inclinadas respecto o la 
vertical, sirven niveles definidos y están dolados de un camarín cuyos dimensiones y constitución permiten 
materialmente el ascenso de los personas o ello. 
A1cen1or de adherencia.- Ascensor en el cual los cables son arrostrados por adherencia sobre poleas 
motrices del grupo tractor. 

A1cen1or de tambor de anolamlento.- Ascensor en el que los cables o cadenas son arrostrados por el grupo 
tractor por procedimientos en los que no Interviene lo adherencia. 

la1tldor.- Armazón metálico unido o los elementos de suspensión que soporta el comoón o el contrapeso. 
Camarín.- Elementos del aparato elevador -ascensor o montacargas- que efectúo el recorrido entre sus 
distintos parados y en el que se transportan poso)eros o merconclos, respectivamente. 

Carga nominal o útil.- Valor máximo de lo cargo garantizado por el constructor del aparato elevador poro 
su funcionamiento normal y que ha de figurar en el comarfn. 

Cercado.- Espacio delimitado al que solo se Ingreso por uno o más accesos provistos de puertos con llave. 

Cuarto de máquina•.- Local donde se encuentro Instalado el grupo tractor. 

Cuarto de poleas.- Local donde se encuentran Instalados las poleos. Puede coincidir con el cuarto de 
máquinas. 

Enclavamiento.- Electo que producen los dlsposlllvos eléctricos o mecánicos que, al actuar sobre algún 
elemento de la Instalación. Impiden el movimiento del aparato elevador. 

Po10.- Porte del recinto situada Inmediatamente debaJo del nivel Inferior servido por el camarín. 

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

Gufa1.- Elementos que dirigen el recorrido del bastidor del camarín o del contrapeso. 

Guardap" o rodap".· Pared lisa aplomada al borde de los umbrales de las puertos y por debajo de éstos. 

Montacamlllas.- Ascensor cuyo camarín esta dimensionado poro Introducir en él uno comilla o una cama 
clínico y, al menos, una persona que la acompañe. 

Montacargas.- Aparato elevador que se desplazo entre guías verticales. o débilmente Inclinadas respecto 
a la vertical. sirven niveles definidos y están dotados de un camarín cuyos dimensiones y constitución 
Impiden materialmente el acceso de los personas. En particular están comprendidos en esto categoría los 
aparatas que respondan o alguna de las siguientes característicos: 
a) Altura libre de camarín que no sobrepase de 1.20 metros (un metro veinte). 
bJ Camarín dividido en varios compartimientos. ninguno de los cuales pose de una altura de 1.20 metros 
(un metro veinte). 
c) Camarín de planta rectangular cuyo lado máximo no sobrepase de 0.30 metros (30 centímetros). 
d) Suelo de camarín que se encuentre al menos o 0.60 metros (60 centímetros) por encimo del suelo del 
piso. cuando el camarín se encuentre parado en un nivel de servicio. 

Montacargas de adherencia.- Montacargas en el cual los cables son arrostrados por adherencia sobre 
poleas motrices del grupo tractor. 
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Montacargaa d• tambor de anollamlento.- Montacargas en el que los cables o cadenas son arrastrados por 
el grupo tractor por procedimientos en los que no Interviene la adherencia. 

Placa de tope.- Placa que se flJa en el bastidor y que est6 destinada a entrar en contacto con el 
amortiguador o con el tope. 

l•clnto.- Lugar o lugares en los cuales se desplazan el camarín o el contrapeso. 
leclnto formando chimenea.- Recinto del aparato elevador en el cual las puertas de acceso a los pisos no 
dan directamente a cajas de escaleras o a otro local cuya altura sea Igual a la totalidad de los pisos 
servidos por el ascensor. 

lecorrldo llbre de seguridad.- Distancia disponible en los lugares de recorrido del camarín o del contrapeso 
que permite el desplazamiento de uno y otro más allá de los niveles extremos servidos. 

Suspensión.- ConJunto de los órganos de suspensión Jcobles. cadenas y accesorios) o los cuales se 
encuentra directamente unido el camarín. 

Suspensión dWerenelol o doble suspensión.- Sistema en el que los órganos de suspensión posan por unos 
poleos móviles situadas en el camarín y contrapeso teniendo uno o ambos extremos de la suspensión 
omorrodos o puntos lijas. 

Usuario.- Persona que utiliza el servicio de una instalación de aparato elevador. 

Usuario advertido.- Persono que ha recibido del encargado de servicio ordinario del aparato elevador 
Instrucciones referentes o la ulllizoclón de éste. 

Usuario autorizado.- Persona autorizado por el encargado de servicio ordinario del aparato elevador 
Instrucciones para ullllzar éste. 

Velocidad nominal o de régimen.- Velocidad determinada por el constructor del aparato elevador en 
función de la cual ha sido construido e Instalado. 

TITULO PRIMERO 

PIESCllPCIONES TECNICAS 

CAPITULO PRIMERO 

ltECINTOS 

Cien• del recinto 

Artículo 4.o 
1.-EI recinto para desplazomlento del camarín o camarines ha de estor cerrado mediante paredes de olmo 
(supertlcle) lleno, sin perjuicio de lo dispuesto en el artículo B.o. 
111.- La Instalación de aparatos elevadores en estructuras especiales (tales como torres metálicos. depósitos 
elevados, y estaciones de T.V.) requerirá autorización de lo Dirección General de Industrias 
Slderometalúrglcas, previo Informe del Consejo Superior de la Industrio. 
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Artículo B.º 
En lo lnstoloclón de aparatos elevadores en recintos que no estén enteramente cerrados por paredes de 
olmo (superficie) lleno (por ejemplo. huecos de escalera) cuando lo distancio entre el borde de Jos 
peldaños y mesetas de lo escalera y Jos elementos de lo Instalación animados de movimiento no exceden 
de un metro (1.00 metro). deberán colocarse protecciones resistentes de 1,80 metros de altura como 
mínimo. que podrá ser de olmo (superficie) lleno; cuando Jos paredes de dicho protección sean de vidrio. 
éste será Jnostllloble; si los protecciones son de tejidos metálicos. Jo luz de los mallos no ha de exceder de 20 
milímetros v el grueso del alambre no podrá ser Inferior o 2 milímetros. En todo caso deberán cumplirse las 
prescripciones que sobre construcción del recinto se contienen en el artículo siguiente. 

Construcción del recinto 

Artículo9.0 

J.- Las paredes o cerramientos de los recintos deben estar construidos de manera que puedan resistir la 
opllcaclón en cualquier punto de uno fuerza horizontal de JO Kg. sin que se produzca una deformación 
elástico superior a 0.025 metros (2.5 centímetros). 
JI.- Lo construcción de recintos debe responder a las prescripciones generales en vigor sobre protección 
contra Incendios. 
111.- El ocobodo de Jos paredes o cerramientos del recinto serán toles que no resulte peligroso por su 
combustibilidad y se consigo con ellos parámetros limpios y lisos. que no se desprenden. 

Conjunto de parede1 y pueita1. 

Articulo JO. o 
JIJ.- En Jos ascensores Industriales reservados a usuarios autorizados y advertidos se podrán admitir como 
superficie de pared continua Jos protecciones Indicados en el articulo octavo, siempre que Jo velocldod del 
ascensor no sea superior a 0.30 metros/segundo (30 centímetros por segundo). 

Protección en ca10 de caida de órgano• 1uapendldo1. 

Articulo 11.º 
1.- Los recintos no deben situarse encima de un lugar accesible o personas o menos que: 
aJ Se Instale o ejecute baJo Jos amortiguadores o topes de contrapeso un dispositivo adecuado. con obro 
de fábrica u otros materiales. que tengo el elemento desprendido y proporcione Jos garantías suficientes, o 
bJ Que el contrapeso esté provisto de un paracaídas. 
JI.- Debajo de los elementos que pudieron desprenderse y caer por el recinto se colocarán plotatormos o 
enrejados protectores. o fin de evitar posibles daños a pe<sonos o desperfectos en el servicio. 

••conldo1 llbr•• de 1egurldad. 

Artículo 13.0 Los aparatos elevadores de adherencia deben cumplir los siguientes condiciones: 
oJ Cuando el camarín se encuentre en su parado superior el recorrido aún posible en sentido ascendente. 
ha de ser, ol menos. Igual o 0, 16 metros más 0,65 V2 (expresando Jo velocidad en metros por segundo). 
bJ Cuando el camarín esté en contacto con los topes ha de existir al menos un espacio de un metro entre 
el techo del camarín y lo parte saliente más bajo del recinto en su zona superior, más 0,65 v2 (expresando lo 
velocidad en metros por segundo). 
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11.- En el coso de Ir dotado de contrapeso, éste ha de estor Instalado de tal formo que cuando lo cabina se 
encuentre en su parado Inferior el recorrido aún posible en sentido ascendente del contrapeso ha de ser, al 
menos. Igual o 0, 16 metros más 0.75 V2 (expresando lo velocidad en metros por segundo). 

'º'º· 
Articulo 15.0 

1.- En lo porte Inferior del recinto debe preverse un foso al abrigo de Infiltraciones de aguo. 
111.- En caso de ser utilizado el acceso más bojo del recinto poro descender al foso, su puerto estará dotoda 
del oportuno enclavamiento que Impida su cierre si el camarín no se encuentro trente a ello. 
IV.- A falto de otros oberturas de acceso o Inspección. cuando la profundidad del foso sobrepase 1,30 
metros, debe preverse un dispositivo situado fuero del gálibo poro permitir al personal encargado de lo 
conservación un descenso sin riesgo al fondo del foso. 
Articulo 16.0 

1.- cuando el camarín se encuentre sobre sus topes o amortiguadores comprimidos. la distancia entre lo 
parte Inferior del camarín (excluidas desllzadoros, rodillos, elementos de paracaídas y rodapiés) y el fondo 
del foso ha de ser como mínimo Igual o O.SO metros y ser tal que permito o un hombre protegerse en el 
espacio que quede libre bajo el camarín. 
11.- En los montacargas, en el caso de que por los dimensiones del recinto lo aplicación de lo que especifica 
el párrafo anterior seo Irrealizable, ha de situarse en el fondo un dispositivo de paro de montacargas. 

Articulo 17.0 

1.- cuando el comarin se encuentre en su parada Inferior. lo distancia mínimo entre la placa de tope del 
camarín y los amortiguadores extendidos o topes del camarín ha de ser de 0,08 metros (8 centímetros) para 
los ascensores de adherencia, y de o. 16 metros ( 16 centímetros) para ascensores de tambor de 
arrollamiento. 
11.- Cuando el camarín se encuentre en su parada superior. la distancia mínima entre lo placa de tope del 
contrapeso y los amortiguadores extendidos o topes del contrapeso ha de ser de 0,08 metros (8 centímetros) 
poro los ascensores de adherencia, y de 0,16 metros (16 centímetros) poro ascensores de tambor de 
arrollamiento. 

tnlfalaclon•• extraila1 al 1ervlcto. 

Articulo 18.0 El recinto dentro de los cuales circulan el camarín y su contrapeso no deben tener otro 
aplicación ni albergar tubos. conducciones eléctricas. ni órganos. cualesquiera que sean extraños al 
servicio del aparato elevador. 

ttumtnaclón. 

Articulo 19. o 

1.- El recinto del camarín ha de estor Iluminado con ayuda de alumbrado artificial que asegure. aún con 
todos las puertos cerrados uno Iluminación suficiente en ningún caso Inferior o 20 lux. 
11.- No es necesario que los recintos del contrapeso estén Iluminados. 

41 



CAPITULO 11 

CUAITOI DI MAQUINAi Y DI POLIAI 

Slluaclón de lo1 locale1. 

Articulo 20.º Las máquinas y las poleas han de situarse en cuartos especiales. con la salvedad recogida en 
el artículo 32. ubicados a ser posible, encima del recinto del aparato elevador y no accesibles más que al 
personal que tiene a su cargo la conservación. 

Cercada• a caja1. 

Artículo 32.0 Excepcionalmente, en el caso de aparatos elevadores situadas en establecimientos 
Industriales. las máquinas y poleas pueden encontrarse en el Interior de cercados o cajas cerradas con 
llave. en lugar únicamente accesible al personal técnico del establecimiento y con dispositivos de 
protección concebidos de tal forma que sea Imposible a cualquier persona tocar las piezas en movimiento 
o bajo tensión. 

CAPITULO 111 

PUllTAS DI ACCUO 

Materlole1. 

Artículo 34.0 

1.- Las puertas y sus cercos han de estar con materiales que asegLKen su lndeformabllldad; a tal efecto se 
aconsejan las puertas metálicas. 
11.- El empleo del vidrio. aún cuando esté armado, o de matertal plástico, no se autortza más que para las 
mlrtllas. 

•••lltencla. 

Artículo 35.º 
1.- las puertas de acceso deben cumplir en general las reglas en vigor concernientes a la protección contra 
Incendios. Además deben ofrecer las mismas garantías de seguridad exigidas por el recinto. 
11.- Las puertas de acceso enclavadas han de poder resistir sin deformación permanente una fuerza 
horizontal de 30 kilogramos aplicada en cualquier punto de una u otra cara. 
111.- En el caso de aparatos elevadores no provistos de puerta de camarín, las puertas de acceso, mientras 
dure la aplicación de la fuerza de 30 Kiiogramos antes mencionada, no deben sufrir deformación elásllca 
superior a los 5 milímetros. 

Dfmen1fane1. 

Articula 36.0 

1.- En los ascensores. las puertas de acceso han de tener una altura libre mínima de t, 90 metros. 
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11.· En los oporotos elevadores. el poso libre de los puertos de acceso ha de ser superior en 0.10 metros ( 10 
centímetros) o lo anchura del umbral del camarín ni Interior o lo de éste. 

Umbfal. 

Artículo 37.º Codo hueco de acceso tendrá un umbral cuyo moterlol debe tener resislenclo al desgosle 
suficiente poro su función. Esle umbral debe estor rigurosamente enlozado por uno porte o los suelos de los 
rellanos y por otro pared del recinto. 

Protección de la1 penona1. 

Artículo 38.o Los puertos y sus marcos han de estor concebidos de tal formo que seo minlmo el riesgo de 
que puedan quedar prendidos los ropas, sobre todo en lo porte de los bisagras. 

llumlnaclón. 

Artículo 39.o 
l.· Lo liumlnoclón natural o ortlflclol de los accesos próximos o los puertos ha de esJor asegurado de lol 
manero que un usuario pueda observar lo que hay delante de él. 
11.- En los ascensores. esto llumlnoclón no debe ser Inferior a 150 lux y en todo caso ha de permitir ol usuario 
ver lo que hoy delante de él aún cuando al abrir lo puerto de acceso para entrar en el camarín Joliose lo 
Iluminación de ésle. 

!nclavamlento. 

Artículo -41.0 

l.· En funclonomlenlo normal. no debe ser posible abrir uno puerto de acceso o menos que el camarin se 
encuenlre en Jo zona de apertura de lo cerradura y esté parado o o punto de parar. 
11.· Lo zona de desenclovomlento de lo cerradura ha de ser como minlmo de 0,20 metros (20 centímetros) 
por encimo y por debajo del nivel servicio. En el caso de puertos de acceso con apertura automática. este 
valor puede alcanzar O.JO metros (30 centímetros). 

Artículo -42. 0 

l.· No debe ser pasible hacer funcionar el aparato elevador y mantenerlo en funcionamiento si esta abierto 
una puerto de acceso. o menos que estén efectuándose operaciones de nlvelaclón dentro de la zona 
correspondiente o esto puerta. A tal efecto toda puerto de acceso ha de estar provisto de un 
enclavamiento eléclrlco de control de cierre. 
11.· Sólo podrán ser utilizados en los accesos puertos de guillotino. de apertura y cierre outomóllco por medio 
del movimiento del camarín. cuando la velocidad de éstos sea como móxlmo de O.JO metros /segundo. 

Artículo -43.0 

El enclavamiento mecánico de la puerto de acceso debe de preceder a la partida del camarín y ser 
controlado eléctricamente de forma que Impido el funcionamiento del ascensor mientras sus elementos 
macho y hembra no estén encojados. Quedan excluidos del cumplimiento de este principio los 
montacargas con velocidad máxima de l metro/segundo. 

43 



Articulo 44° 
1.- Cada una de las puertas de acceso se abrirá desde el exterior con ayuda de una llave especial, que 
estará en poder del encargado del servicio ordinario del ascensor o montacargas. 
11.- Los dispositivos de apertura y cierre de la cerradura han de estar protegidos en lo posible contra las 
manipulaciones imprudentes. 

CAPITULO lli 

CAMAllN, CONTIAPHO Y IASTIDOHS 

Dimensiones del camarín 

Artículo 48.• La allura interior del camarín de los ascensores ha de ser como minimo i metros y la puerta o 
puertas que sirvan para el acceso normal de los usuarios de 1,90 metros como mínimo. 
1.- Las superticies del suelo del camarín deberán ser las que figuran en el siguiente cuadro: 

Superticie útil del camañn en m• 
Número de pasajeros 

Máxima 

2. 0,60 
3. 0.80 
4. 1.00 
5. 1.20 
6. 1.40 
7. 1.55 
8. 1.70 
9. 1.85 
10. 2.00 

Por cada persona más se añadirá O. 12 metros cuadradas. 
La carga mínima a prever será de 75 Kg. por persona. 

Mlnlmo 

0,50 
0,70 
0.90 
1.10 
1.30 
1.45 
1,60 
1.75 
1.90 

En los ascensores. cuya utilización queda reservada a los usuarios autorizados y advertidos. las superficies 
máximas citadas pueden ser rebasadas. En ese caso, el encargado del servicio ordinario del ascensor debe 
asegurar la llmitaclón del número de pasajeros o de la carga admitida dentro del camarin del ascensor de 
acuerdo con lo establecido. 
111.- Para la determinación de las dimensiones de los montacargas se estará lo dispuesto en la dellnlción 
contenida en et artículo 3.0 • 

Paredes, suelo v techo 

Artículo 490 
11.- Excepcionalmente. en los ascensores Industriales. cuyo utilización quede reservada a usuarios 
autorizados y advertidos. puede prescindirse del techo de la cabina. si bien las paredes no podrán tener 
una altura inferior a 1.50 metros. 
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Artículo .so. o 
1.- El conjunto constlfuldo por las paredes. el suelo y el techo del camarín han de tener una solidez suficiente 
para resistir los esluet'ZOS que se apliquen en el funcionamiento normal del aparato elevador y también en 
los casos de actuación del paracaídas o del camarín sobre sus amortiguadores. 
11.- Las paredes han de ser metálicas o de otros materiales de resistencia equivalente. 
111.- El fecho ha de soportar sin deformación permanente ni rotura el peso de dos hombres. 

Artículo51.0 

El conjunto de paredes. suelo y techo debe conservar en caso de Incendio y durante el tiempo necesarto 
su resistencia mecánica. y no debe estar constituido por matertales que en caso de Incendio puedan 
resuliar peilgrosos por su combustlblildad o por Ja naturaleza y volumen de los gases y humos que puedan 
producir. 

Artículo 52.0 

En Jos ascensores el umbral del camarín ha de estar provisto de un guardaplé o faldón vertical que ha de 
extenderse sobre toda la anchura de las puertas de acceso situadas al frente a la misma y cuya aJJura ha 
de ser coma mínimo de 0.25 metros (25 centímetros). 
Esta condición es Igualmente exigible para los montacargas cuyo suelo del camarín quede a menos de 
0.60 metros (60 centímetros) por encimo del suelo del piso del acceso cuando el camarín se encuentre 
parado en un nivel de servicio. 

Cierre de la1 entrada• d91 camarín 

Artículo 54.0 

JI.- En los montacargas. et camarín podrá no estar provisto de puerta. pero en ese coso se tomarán ras 
disposiciones necesarias paro Impedir que las cargas que se transporten entren en contocto con los 
paredes del recinto. 

Artículo 55.0 

Ji.- Las puertos han de ser capaces de soportar uno carga de 30 kilogramos, aplicado horizontalmente en 
cualquier punto sin ofrecer uno deformación permanente. 
111.· Tanto en los ascensores como en los montacargas. cuando en los puertas del camañn estén cerradas 
han de obturar completamente lo entrada del camarín correspondiente. 
IV.- Las puertos y sus marcos han de estor concebidos de tal forma que reduzcan al máximo et riesgo de 
que puedan quedar prendidas las ropas, sobre todo en las portes de los bisagras. 

Artículo 56.0 No ha de ser posible hacer funcionar el aparato elevador o mantenerlo en funcionamiento si 
esto abierto uno puerto del camarín. o menos que estén efectuando operaciones de nivelación en el nivel 
de ta porado. 

Artículo 57.0 Los dimensiones mínimas de lo entrada serán de 1.90 melros de aliuro y 0.60 metros de luz. 

Ventltactón 

Articulo 59.0 El camarín ha de estar suficientemente ventilado. 
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Contrape10 

Artículo 61.0 

1.- El contrapeso estó compuesto por diferentes pesos. éstos han de estar unidos por un bostrdor o bien por 
tirantes del número dos. 

lalfldore1 

Artículo 62.o 
1.- Los bastidores de suspensión serón melóllcos, de construcción robusto. estón calculados de formo que 
ninguno de sus elementos trabaje con coeficiente de seguridad menor de s. aun en el coso de hollarse 
sometidos o lo acción de cargos excepcionares. ocasionados al entrar en funcionamiento el paracaídas. 
11.- El coeficiente de olorgomlento A. tolerado en los materiales empleados en Jo construcción de los 
ascensores seró tal que A seo mayor o Igual que 45 - 1/2. siendo R lo resistencia o Jo roturo del material en 
kilogramos/milímetro cuadrado. 
111.- No se permltlró el empleo de hierro fundida en lo construcción de los elementos que hayan de estor 
sometidos o esfuerzo de fracción. 
IV.- Los uniones se efectuarón con remochodo a pernas múltiples, o en coso de utilizar tuercas se usarán 
ovollllos de resortes o pasadores. También puede utilizarse el sistema de soldadura. si bien en este coso 
deberó comprobarse que ésto ofrece plenas garantías. 

Tipos de 1u1pen1Jón 

Articulo 63.0 

CAP'ITULOV 

SUSPENSIÓN Y P'AIACAIDAS 

1.- Jos camarines y contrapesos han de estar suspendidos por medio de cables de acero con resistencia 
mínimo o lo roturo de 12.000 kilogramos/centímetro cuadrado y 18.000 kllogromos/cenfímetro cuadrado 
como móxlmo. 
lf.- No se autorizo el uso de cables empalmados por ningún sistema. 
lll.- En los ascensores cuyo utilización se reserva a usuarios autorizados o advertidos y en Jos montacargas se 
autoriza con excepción el empleo de cadenas de rodillos cuando su velocidad no exceda de 0,40 metros 
por segundo. 

Numero de cable• y cadenas 

Artículo 64.0 

J.- En el coso de tracción con poleo de adherencia el número mínimo de cables seró de dos. 
11.- En el coso de tracción por tambor. el número mínimo de cables seró de dos poro el camarín y de dos 
para el contrapeso. 
111.- En el coso de suspensión diferencial. el número que debe tomarse en consideración es el de Jos cables y 
no el de los ramales. 
IV.- El número mínimo de cadenas será de dos. 
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Diámetro de lo• cablee 

Artículo 65.0 El dl6metro mlnlmo de los cables de tracción seró de B milímetros para los ascensores y de 6 
milímetros poro los montacargas. 

lelaclón entre el diámetro de las poleos y diámetro de los cable• 

Articulo 66.0 La reloclón entre el diámetro de las poleas y el diámetro de los cables ha de ser. como mínimo. 
de 40, cualquiera que sea el número de cordones. 

Coeficiente de 1egurldod de rotura 

Articulo 67.º Se entiende por coeficiente de seguridad la relación entre la carga de rotura práctico de la 
suspensión e, y lo carga estática suspendido e,. 
Se obtiene C1, multiplicando lo carga de rotura de un cable por un número de éstos, o el de los ramales en 
coso de suspensión diferencia!, se obtiene C2 por la suma de la carga nominal del ascensor o montacargas 
más el peso muerto del camarín, más los pesos de los cables sobre la longitud del recorrido y, en su coso, 
mós el peso de las cadenas u otros elementos de compensación. 

Articulo 68.0 

1.- En los ascensores los cables han de estar calculados con un coeficiente de seguridad mínimo de 12 para 
tres cables o m6s. En casos de suspensión por dos cables. el coeficiente de seguridad ha de ser. como 
mínimo, de 16. 
11.- En ros montacargas los cables han de estar calculados con un coeficiente de seguridad mínimo de 8. 
111.- En caso de empleo de cadenas, el coeficiente de seguridad ha de ser. como mínimo. de 6. 

leportlct6n de la cmga entre los cables o las codena1 

Articulo 700 Con et fin de obtener una distribución uniforme de la carga entre los cables o los cadenas, se 
adoptar6 el uso de balancines o resortes. En el caso de suspensión por cables ha de quedar previsto un 
enclavamiento eléctrico que actúe cuando se produzca un alargamiento desigual de los cables. 

Protección de la 1u1pen11ón 

Articulo 71.0 

1.- Al objeto de evitar accidentes habr6n de adoptarse oporlunas medidas de para Impedir que la 
suspensión salga de sus gargantas o que puedan alojarse cuerpos extraños entre garganlas y cables (o 
codenasJ. 
11.- El amorre de los cables can los bastidores ha de efectuarse mediante dispositivo que garantice la 
absoluta permanencia y seguridad del mismo. No podrá ser utilizado el sistema de abrazaderas como único 
medio de sujeción. 

P'aracaida1 

Articulo 72.0 
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1.- El camarín del ascensor ha de estar provisto de un paracaídas capaz de pararlo en plena carga en el 
sentido del descenso actuando sobre sus guías. 
En el camarín del montacargas. así como en los contrapesos. esa prescripción es recomendable; más sólo 
será obligatoria en el caso previsto en el artículo 11, apartado l. 
11.- Los paracaídas de los camarines no deben actuar cuando estos se encuentren en marcha ascendente. 
En este caso sólo actuará el paracaídas del contrapesa si lo hubiere. 

Tlpo1 de paracaíc:la1 y 1u accionamiento 

Artículo 73.º 
1.- Todas los paracaídas del camarín habrán de ser accionados por un llmltador de velocidad. En los 
ascensores y montacargas con tambor para cables o cadenas. el balancín ha de provocar Igualmente lo 
actuación del paracaídas si uno de los cables a cadenas se afloja o se rompe. 
11.- Los paracaídas del camarín han de ser del lipa de actuación amortiguada si la velocidad nominal del 
ascensor a montacargas sobrepasa o.so metros/segundo ó 1.50 metros/segundo. respectivamente. 
No obstante, en los ascensores se permitirán paracaídas Instantáneos para velocidades no superiores a un 
metro/segundo siempre que se dote al camarín de algún dispositivo amortiguador que evite a los pasajeros 
sacudidas peligrosas. admitiéndose una deceleración máxima de 2,5 11 (siendo 11 la aceleración de la 
gravedad). 
111.- Los paracaídas del contrapeso. cuando existen. pueden ser del lipa de rotura de cables o cadenas de 
suspensión si la velocidad del ascensor o montacargas es Inferior a 1.50 metros/segundo ó 2.50 
metros/segundo, respectivamente. 
IV.- En ningún caso, tanto para ascensores como para montacargas. se permitirá que los mecanismos que 
actúan sabre los órganos del frenado se disparen únicamente par muelles. 

Dltpa111tvo1 de 1egurldad complem•ntarla1 

Artículo 78.0 Podrán instalarse y exigirse. previa aprobación del prototipo. otros dispositivos de seguridad 
complementarios, accionados con energía que no sea eléctrica, siempre y cuando no sean susceptibles de 
provocar averlas o perturbaciones que puedan dar origen a la paralización del ascensor cuando se 
encuentren en perfecto estado de funcionamiento los preceptivos dispositivos de seguridad. 

CAPITULO VI 

GUIAS, AMOmGUADOll!S Y PINALl!S D!l HCOHIDO 

Guiado d•I camarín y d•t contrap•10 

Artículo 79.0 

1.- El guiado del camarín y del contrapeso ha de realizarse con la ayuda de guías metálicas y rígidas. 
11.- Pueden Igualmente ser utilizados para el guiado de los contrapesos cables-guías con las siguientes 
limitaciones: 

Altura máxima del recinto 25metros. 
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Velocidad máxima 
Carga nominal útil máxima 
Diámetro mínimo de los cables-guías 
Carga minlma de rotura de los cables guías 
Número mínimo de cables-guíes 

1 m/s. 
500 kg. 
Bmm. 
70kg/mm•. 
2. 

111.- Cuando el guiado del contrapeso quede asegurado por cables-guias, la Instalación ha de realizarse de 
forma que se evlfe cualquier contacto enfre el contrapeso por una parte y el recinto por otra. · 
Cada cable-guía debe mantenerse tensado. 

Caracterfsttca1 de la1 gula• 

Artículo 80.0 

1.- Las guias, sus soportes y los dispositivos que unen los diversos elementos deberán resistir. con un 
coetlclente de seguridad Igual o mayor que 10. el esfuerzo debido a la actuación del paracaídas. Para el 
caso de guias colgadas se aplicará el mismo coeficiente, como de tracción. 
Deberán asimismo soportar las flexiones debidas a una excentricidad de la carga; en este caso los fleches 
que se produzcan en las guias deben ser menores o, como máximo, Iguales a 0,003 metros (3 milímetros). 
111.- La tolerancia máxima en el paralelismo de las guías será de 5 mllímetros cualquiera que sea et recorrido 
del ascensor. 
Amortiguador•• y tope• 

Articulo 81.0 

1.- Los ascensores han de estar provistos en ta extremidad inferior del recorrido del camarín: 
a) Uno o varios topes elásticos cuando la 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 
c) Uno o varios amortiguadores hidráulicos en cualquier caso. 
11.- Los montacargas han de estar provistos en la extremidad Inferior del recorrido del camarín de uno o 
varios topes. 
111.- Lo prescrlfo en los apartados 1 y 11 es aplicable al extremo Inferior del recorrido del contrapeso. 

Dl1po1Hlvo de parada para recinto• no cenado• 

Articulo 65.0 

1.- Los aparatos elevadores Instalados en recintos que no estén completamente cerrados Irán provistos de un 
salvavidas que cubra toda la parte Inferior del camarín, el cual debe terminar su paro al tropezar con un 
obstáculo cualquiera que produzca sobre dicho salvavldas una presión de cuatro o más kilos. 
11.· En el caso de tratarse de aparatos elevadores con lamber de arrollamiento han de tener un dispositivo 
de aflo)amlento de cables o de cadenas que corten la corriente y provoquen el paro del aparato si el 
camarín o contrapeso encuentran un obstáculo durante su movimiento de descenso. 

CAPITULO VII 

JUEGO ENTH OIGAMOS MOVILES Y RECINTO 
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Juego entre camarin y recinto 

Articulo 66.0 

l.· En los ascensores sin puerta de camarín el juego entre el umbral del camarín y el recinto ha de ser. como 
máximo, Igual a 0,02 metros(2 centímetros). 
El juego entre las jambas o montantes verticales que encuadran la abertura del camarín el recinto ha de 
ser, como máximo. Igual a 0,02 metros(2 centímetros). 
SI la altura libre de la entrada del camarín es Inferior a 2.40 metros. el fuego entre dintel y el recinto ha de 
estar comprendido entre JO y 12 centímetros. 
Se prohibe el empleo de dintel móvil. 
111.· Para los montacargas cuyo suelo de camarín se encuentre a más de 0,60 metros (60 centímetros) por 
encima del piso del acceso cuando el camarín se encuentre parado en el nlvel de servicio. el juego entre 
el umbral del camarín v el recinto será, como máximo. 0,05 metros (5 centímetros). 

Juego entre contrapeao y recinto 

Articulo 67 ·º 
Cuando el contrapeso se encuentre guiado por guía r!gldas. el juego entre la pared del recinto y el 
contrapeso ha de ser, como mínimo. de 0.03 metros (3 centlmetros) en cualquier punto del recorrido. 
SI el conlrapeso se encuentra guiado por cables-guias. el juego entre cada punto del recorrido ha de ser, 
como mínimo de 0,05 metros (5 centímetros) más l /200 (5 mlléslmas) de la distancio del mismo a la sujeción 
más próximo. 

CAPITULO VIII 

GIUP'O TIACTOI Y SUS MICANISMOS DI PHNO 

fonna de fraccl6n de la 1u1pen11ón 

Articulo 69.0 Puede ser ulllizado lo trai.:clón por adherencia y lo tracción por tambor de arrastre. 

SegUfldad de tracción 

Artículo 90.0 

f.· Pueden emplearse correas poro acoplar et motor o tos motores at órgano motriz sobre el cual actúe el 
freno, con ta condición de que estas corres sean de tipo trapezoldat y que su número seo Igual al número 
mlnlmo determinado por et calculo. más dos. en et coso de ascensores, y más uno. en et de montacargas. 
11.· Han de adoptarse las oportunas disposiciones para evitar que en caso de utlllzar las poleas con un 
extremo libre de eje su pueda producir una salida de los cables de la garganta de la polea en la que están 
alojados. 

freno 

Artículo 91.º 
Todo aparato elevador ha de estar provista de un sistema de frenado que lo bloquee automática y 
mecánicamente dejándolo en reposo por ausencia de la corriente eléctrica de excitación. 
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El desenfrenado en funcionamiento normal ha de quedar asegurado por la acclan permanente de una 
corriente ekktrlca. 
Cuando el mofar del ascensor sea susceptible de funcionar coma generador, las motares o elecfrolmanes 
de frenado deben ser alimentados por el motar. 
El frenado debe ser efectivo desde el momento de apertura del ci'culto. 
El sistema de trenado ha de ser concebido en forma ha que pueda desbloquearse a mano ; el desbloqueo 
ha de exlgi' la permanente lntervenclon de la persona que lo efectlle. 
El frenado ha de realizarse sobre un tambar mecánicamente unido a la polea motriz. sin que en este 
acoplamiento pueda utilizarse sistema eióstlco alguno. 

Accionamiento de emergencia 

Articulo 92.o 
l.· Todos los ascensores han de estar provistos de un dlsposlllvo de puesta en marcha que permita. en caso 
de ausencia de la corriente de alimentación. llevar el camarín aún con su cargo nominal a una de las 
paradas más próximas. 
En el elemento motriz debe señalarse clara y visiblemente el sentido del giro del mismo para el ascenso a 
descenso. Queda prohibido el uso de manivelas o volantes con agujeros poro el acclonamlenfo a mano. 
11. Poro los montacargas este dispositivo no es obligatorio. pero sí recomendable. 

Velocidad (tolerancla) 

Articulo 93.º 
La velocidad del aparalo elevodor. medida en descenso a media carga nominal. dentro de la zona media 
del recOffldo y estando excluidos lodos los periodos de aceleración o deceleración. no debe dlferi' de la 
velocidad nominal en más o menos un cinco por ciento. con suministros de energía de valores nominales. 

lnlfrucclonet generale1 

Articulo 94.0 

CAPITULO X 

INSTALACIONU Y IQUIPOS ILllCTllC:OS 

La Instalación elécfrlca de los aparatos elevadores deberá ser realizado con especial cuidado. exigiéndose 
el estricto cumplimiento de las prescripciones establecidas en el vigente "Reglamento electrotécnlco para 
baja tensión" y prestándose especial atención a cuanto se refiere a los aislamientos. 

ProlecclÓn de motore1 

Articulo 95.0 Los motores de tracción han de estar protegidos contra las sobrecargas y los cortoci'cultos. 
Deberán adoptarse disposiciones para que no se deteriore el material en coso de Interrupción de la 
CO<flente en una sola fose. 
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Contactoret y relé1 

Artículo 96.0 Los contactores y roles deben - minuciosamente seleccionados a la vista de sus condiciones 
de trobajo (tensldn nominal, capacidad de ruptura y de clelre sobre Intensidad admisible en caso de 
cortocrcultos y frecuencia de ruptura). 

Apeltlira y cien• del clrculo de allmenlaclon el motor 

Artículo 98.º En lugar accesible. reservado al encargodo del servicio ordinario del ascensor. ha de colocarse 
un dispositivo que permita la apertura o cierre del crcullo del motor slmulldneamente en todas sus fases y 
con Independencia de la allmentaclón del crculto de alumbrado del camarín, del cuarto de mclqulnas. del 
cuarto de poleas (si existe) y del de alarma. 

Clrcu"o de maniobra 

a) Artículo 100.0 El crculto de maniobra o mando ha de estar concebido de tal forma que una posible 
conexldn a tierra de cualquiera de los crcultos de la Instalación no tenga repercusión en las maniobras que 
puedan ser realizadas. 

CAPITULO X 

MANDOS 

Dllpo1lltvo de funcionamiento 

Arloí:ulo 1 O l. o 

1.- El 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 tensión. 
11.- No se autoriza la presencia de dispositiva alguno de funcionamiento sobre el techo del camarlh con el fin 
de realizar operaciones de Inspección y conservación. sino se cumplen las condiciones siguientes: 
aj El dispositivo no puede ser puesto en servicio sino despucfs de haber sido elmlnada previamente toda 
posibilidad de mando normol. 
b) El movimiento del aparato elevador queda supeditado a uno preskSn permanente sobre un pulsador. 
c) El desplazamiento mediante dispositivo no poctrd efectuarse a uno velocidad superior a o.ea 
metros/segundo. 
d) SI el cierre de todas las puertas de acceso no es efectivo el camar'1 no podrO salr de la zona de 
desenclavamlento de la cerradura de cada puerta de acceso. • 

Este dispositivo es recomendable en aparatos elevadores de velocidad superior a o.ea metros/segundo en 
los que las operaciones de engrase y conservación hayan de realizarse desde el lecho del camarfn. pero 
nunca podrán efectuarse a velocidad superior a o.ea metros/segundo. 
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Dl1po111tvo de parada 

Artl'culo 102.0 

1.- Los usuarios de los ascensores deben tener a su disposición en el camariñ un pulsador o Interruptor que en 
caso de necesidad provoque el paro del ascensor. 
11.- El techo de los camarines del ascensor habrá de estor dotado de un Interruptor de parada a fin de 
lacllltor las maniobras de Inspección y conservación. 
Igualmente en caso de existir cuorto de poleos en el habrá de Instalarse un dispositivo on61ogo de parada. 
La actuación de parado sobre cualquiera de estos dispositivos hobro de dejar sin efecto lo poslbllldod de 
mondo desde los pisos y el comoriÍ'I. 

CAPITULO XI 

IOTULOS l INSTIUCCIONIS DI MANIOlllA 

Caracteñsttca1 

Articulo 106.0 Todos los placas. carteles e Instrucciones de maniobro han de estor confeccionados con 
materiales de calidad adecuado o su mayor duración, situados en lugares visibles e Impresos en cardcteres 
perfectamente legibles. 

Camarln 

Artl'culo 107.0 

1.- En el camorm de los ascensores ha de especitlcorse la cargo nominal (Útil) así como el número máximo de 
pasajeros admisibles conforme al artículo 48. 
11.· En los accesos al camarín y al montacargas ha de colocarse la lndlcoclÓn de la carga nominal y además 
la mencidn "Montacargas". Prohibido el uso o personas". 

leclnto 

Artículo 109.• 
1.- En lo proximidad de los puertos de visita al recinto ha de colocarse un rótulo con la lnscrlpclÓn : "Peligro. 
Recinto de montacargas". 
111.· En los ascensores cuyo utlllzación este únicamente reservada o usuarios autorizados y advertidos ha de 
figurar la lnscrlpcldn "Ascensor prohibido o los personas no autorizados". 

la1tldor del camarín 

ArtK:ulo 110.0 Sobre el travesaño de bastidor del comonn. en lo proximidad del amorre. ha de colocarse uno 
placo en lo cual se Indique elº"º de Instalación, lo cargo nominal. nómero de cables, diámetro y cargo de 
ruptura de codo cable, o en el coso de suspensión por cadenas. nómero de estos. tipo, conslilución (simple, 
doble o triple). peso y carga de ruptura por cadena. 
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ldentlllcaclcín del materia! 

Art~ulo 112.0 Sobre los elementos constllutlvos del aparato elevador, tlplllcables, deberan estar colocadas 
las correspondientes placas de ldentlflcacldh reglamentarlas. 

CAPITULO XII 

COIPICllNTIS DI SIGUllDAD 

Artlé:ulo 113.0 Salvo en los cosos que se hayan citado expresamenle, el coeficiente de seguridad mínimo 
que debe adoptarse en los cálculos de piezas y elementos será de S. 

Esta Norma fue aprobada por el Consejo de Admlnlstracl6n de la OIT, en Mayo 
- Junio de 1970. 

Se aplica en todos los países del mundo. 
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APLICACIÓN ESPECIFICA: 

Es debido a la versatilidad de la plataforma, como ya se mencionó 
anteriormente, y a sus múltiples usuarios, que fue obligado desarrollar una 
aplicación específica, que se realizará en los Calentadores a Fuego Directo. 

CALENTADORES A FUEGO DIRECTO 

Un Calentador A fuego Directo (CAfD) es un equipo de transferencia de 
calor, cuya función es calentar el fluido de proceso que circula por su interior. 
hasta que éste alcance una temperatura requerida para su posterior 
alimentación a equipos adyacentes de Refinación y/o Petroquímica. 

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

La estructura de los CAfD está concebida como una envoltura metálica de 
forma cilíndrica o tipo caja rectángular, en cuyo interior se encuentra 
dispuesto el serpentín de tubos por el que circula el fluido; también se 
encuentra alojado el sistema de soportaría, los materiales refractarios y 
aislantes ,así como en algunas ocasiones parte del sistema de limpieza. 

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

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

Serpentín. 
Es el conjunto de tubos. a través del cual el fluido de proceso circula desde el 
cabezal de entrada hasta el de salida del CAFD. 

Soportes de tubos. 
Elemento mecánico utilizado para soportar los tubos del serpentín dentro del 
CAFD. 
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Refractarios. 

Los refractarios son definidos como materiales inorgánicos. no metálicos, como 
la cerámica 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 químico de la atmósfera a 
la temperatura de operación y por el contenido de azufre y sales metálicas en 
los combustibles. 

Alslantes. 

Es un material de muy baja conductividad térmica, éstos pueden ser ladrillos y 
concretos incluyendo las fibras cerámicas. Los materiales denominados 
aislantes están constituidos por refractarios, a los que se les abate la densidad 
con el propósito de darles características aislantes sin perder su estabilidad 
física y química a temperaturas relativamente elevadas. 

Quemadores. 

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

Sopladores de Hollín. 

Su función es la de dirigir chorros de vapor hacía los tubos de superficie 
extendida, con la finalidad de eliminar el hollín depositado sobre estos. Los 
sopladores de Hollín se encuentran localizados a distintas alturas en la zona de 
convección y son tubos con orificios que cruzan de lado a lado a la misma 
zona. 

Ventlladores. 

Máquina que sirve para lograr mover gases a través de duetos y otros equipos, 
relativamente a bajas presiones. 
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Compuertas y Mamparas. 

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

Chimenea. 

Conducto que permite desalojar a la atmósfera, a los productos de la 
combustión, además de proveer el jalón o tiro suficiente para mantener 
circulando el aire, y gases a través del calentador y la propia chimenea. 

Estructura o Envolvente. 

Es la cubierta metálica usada para encerrar al CAFD. Todas las cargas de los 
tubos y cabezales será 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 realizar las actividades de inspección y mantenimiento de los diferentes 
elementos es fijo, y llegan a colocarse a alturas hasta de 40 metros. 

Instrumentación. 

Es el equipo controlador e indicador de las condiciones de operación de un 
CAFD tales como; registradores, controladores, termopares, indicadores de 
presión, circuitos de paro por emergencia, indicadores de flujo, de 
combustible energía eléctrica y vapor. 
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Fig. 1 COMPONENTES DE UN CAFD 

l. PUERTA DE ACCESO 7. SECCION DE CONVECCION 13. CAJA DEl CALENTAOCMI 19 . CAMADl!TUIO 
2. ARCO .. DEFLECTO• ... SECCION DI! •ADtACIOH 20. ..... 
" CAJA DE HUMO .. JUGO DE CONEXION 15. SECCION Df ESCUDO 21. CHIMfNlA .. REfRACTARIO IO. TU80S 16. """"" 22 .. l'IATAPOIMAS .. QUEMADOR 11. SUP. EXTENDIDA 17. ""°'"" .. ENVOlVENTE " COOO DE RETORNO ... lt:NACTAAtOS 
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TIPOS DE CALENTADORES 

Como se puede apreciar en la fig. 2, existen muchas variantes en el diseño, 
disposición y detalles de construcción de los CAFD. Esto es debido a que 
virtualmente cada calentador es diseñado para una aplicación particular. Sin 
embargo podemos hacer una clasificación principal de acuerdo a la 
orientación de los tubos del serpentín en la zona de radiación, la cual puede 
ser Horizontal o Vertical. 
La orientación del serpentín es un factor para definir la sección transversal en 
esta zona, ya que el diseño considera su adecuada disposición que deberá 
ofrecer el mínimo costo, sin que ocupe un exagerado espacio de trabajo, ni 
aumente excesivamente el volumen de edificación. 
Los CAFD se clasifican en dos grandes grupos: 

a) Calentadores cilíndrico-vertical. 

b) Calentadores rectángular-horizontal. 

CALENTADORES CILINDRICO-VERTICAL. 

En este tipo de CAFD el serpentín de tubos está dispuesto en forma vertical o 
helicoidal a lo largo de la cámara de combustión, y su sección transversal es 
circular, por lo que dicha cámara debido a su orientación sirve de tiro 
disminuyendo la altura de la chimenea. Ver fig. 2 
Los quemadores se colocan en el piso de la zona de radiación, orientando la 
flama verticalmente. En la zona de convección el arreglo del serpentín es 
horizontal. formando un banco de tubos colocados en la parte superior de la 
cámara de combustión que proporciona un mayor aprovechamiento de la 
energía. 

CALENTADORES RECTANGULAR-HORIZONTAL. 

El serpentín de tubos en la zona de radiación tiene un arreglo horizontal a lo 
largo de las paredes laterales y el techo, así como horizontal o vertical al 
centro de la cámara de combustión; a la cual se le conoce como CELDA. 
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Su sección transversal es rectángular y normalmente los tubos son calentados 
vertlcalmente desde el piso y horizontalmente por quemadores montados en 
las paredes frontales y/o laterales. Ver fig. 2 

Al igual que los calentadores tipo cilíndrico-vertical, en la zona de convección 
la orientación del serpentín es horizontal. 

SERVICIOS QUE SE DEBEN PRESTAR A LOS CALENTADORES: 

Inspección. Es el conjunto de examinaciones en el calentador que darán por 
resultado la información necesaria para llevar a cabo trabajos de prevención 
o corrección de una falla. 

La razón para hacer la inspección de un calentador es determinar, por 
comparación con la inspección inicial, (al tiempo de construcción) la 
inspección anterior o con registros básicos, el efecto de erosión, corrosión y 
otros factores habidos durante la inspección del calentador. También 
establece la protección y eficiencia de operación continua y mantenimiento 
preventivo y reemplazo basado en la medida indicada de deterioro. 

La inspección hace lo posible para establecer la mayor seguridad e 
incrementar el periodo de eficiencia durante el cual un calentador puede 
operar entre inspecciones. 

La función principal de la inspección es mantener la operación segura de los 
equipos, requiriendo éstos del registro de datos de operación y de 
construcción periódicamente, y de técnicas de inspección que permitan 
detectar las fallas en los equipos. 

A través de una inspección sistemática se encontraran condiciones, las cuales 
si no se corrigen, provocarán fallas, algunas veces con resultados trágicos. 

La seguridad será el principal factor en establecer el intervalo de inspección. 
La seguridad será considerada desde el punto de vista de protección del 
personal operativo y el equipo. 
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Mantenimiento Predictivo. Son una serie de análisis periódicos basados en la 
información recabada mediante los reportes de las inspecciones anteriores y 
la actual del calentador y que tiene por objetivo establecer un diagnostico de 
su estado para así tomar las medidas necesarias para alargar su vida útil. 

Mantenimiento Correctivo. Comprende una serie de actividades (de 
reparación y/o remplazo de componentes), que tienen como objetivo corregir 
fallas y daños 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 diagnóstico proporcionado por el mantenimiento predictivo. 

TRABAJO PREPARATORIO (HERRAMIENTAS). 

Las herramientas necesarias para la inspección serán checadas previas a la 
inspección, por disposición propia de las condiciones de trabajo y cuidado. 
Estas incluyen aquellas herramientas y equipo necesario para la seguridad del 
personal. Las señales de seguridad como necesidad, serán similarmente 
suministradas en mejora del trabajo inicial. 

Las herramientas listadas en la 1 er. tabla estarán disponibles para el trabajo de 
inspección cubierta por este trabajo. Las listadas en las siguientes tablas. 
estarán listas si es necesario su uso. 
Otro equipo referido, el cual puede estar disponible para inspección, incluye; 
andamio, escalera portátil y entarimado. Si el andamio externo es requerido, 
puede ser erigido antes de parar la unidad. 

HERRAMIENTAS DISPONIBLES EN CASO NECESARIO. 

l. Nivel de topógrafo. 
2. Nivel de plomero. 
3. Equipo Radiográfico. . 
4. Medidor de resistencia de suelos. 
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5. Equipo de inspección de Líquidos Penetrantes. 
6. Equipo de inspección de Partículas Magnéticas. 
7. Equipo de chorro de arena. 
8. Micrómetro de 0-1 plg. 

HERRAMIENTAS PARA INSPECCIÓN DE UN CAFD. 

1. Luces portátiles, incluyendo 
linterna eléctrica. 

2. Cuchillo de hoja delgada. 
3. Cincel ancho o rasquetas. 
4. Rasqueta punteada. 
5. Martillo de inspección. 
6. Calibrador de interiores. 
7. Calibrador de exteriores. 
8. Calibradores de lectura 

directa de lectura especial. 
Calibrador mecánico de 
tubería o micrómetro paro 
medir diámetro interior de 
los tubos. 

9. Cuchillo de bolsillo. 
1 O.Regla 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.Mínimo un tipo de equipo 

especial de medición de 
espesor. 

19.Espejo pequeño. 

EQUIPO ESPECIAL DE MEDICIÓN DE ESPESOR. 

1. Ultrasonido (Resonancia). 
2. Radiación (Rayos Gamma). 

Una buena inspección acompañada del mantenimiento adecuado en el 
equipo de un calentador. propiciará las condiciones que garanticen la 
seguridad.; principalmente del personal operativo, del equipo y de las 
instalaciones alternas de la Planta Productiva. 
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BENEFICIOS 

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

Actualmente en nuestro país, las Plantas Petroquímicas y de Refinación, 
requieren de equipos de transferencia de calor de una alta eficiencia térmica. 
cuyo resultado final sea el ahorro de energía y por lo tanto los costos de 
operación serán menores. De la eficiencia de estos equipos de proceso 
dependen los costos totales de operación de toda la Planta de Producción. 

Los malos hábitos en los trabajos de Inspección sumados al deficiente o nulo 
mantenimiento. dará como resultado en la pérdida de eficiencia en el equipo 
de transferencia de calor (serpentín de tubos) provocando el incremento en el 
consumo de combustible necesario para mantener la temperatura requerida 
del proceso, en consecuencia el impacto económico será muy severo. 

Existen dentro de la industria de la refinación más de 600 calentadores; si 
consideramos una disminución del 13 en su eficiencia por mantenimiento 
deficiente de la superficie de transferencia de calor. tendremos un costo de 
producción adicional por consumo de combustible . 

Dato por demás elocuente de la importancia de aplicar una correcta 
Inspección y Mantenimiento de los equipos. Además existen costos por 
pérdida de producción derivados de los paros de emergencia por ruptura de 
tubos los cuales son muy significativos. dependiendo del proceso que se 
efectúe en cada calentador y el valor económico de producción por barriles 
de petróleo o derivados procesados por día. 

En el aspecto económico, los beneficios serán de gran importancia y 
permitirán impulsar los estudios para mejorar y optimizar al máximo los trabajos 
de Inspección y Mantenimiento de los equipos de la Industria de la Refinación 
con el fin de mantener los equipos operando a su máxima eficiencia. 
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IMPACTO ECOLÓGICO. 

El Impacto ambiental lo podemos considerar desde dos puntos básicos: 

1.- El efecto térmico a que se somete el medio ambiente al desprender gran 
cantidad de energía calorífica a la atmósfera, provocando un calentamiento 
gradual de la misma. 
2.- La emisión de contaminantes a través de la chimenea. siendo los 
principales componentes los residuos de Nox (Oxido de Nitrógeno), Sox (Oxido 
de Azufre) - se escriben con subíndice "x" porque son de varios tipos -. C02 
(Dióxido de Carbono). Co (Monóxido de Carbono) y polvos de combustión 
que afectan el medio ambiente local. 

Ecológicamente. un equipo eficiente reducirá la emisión de contaminantes y 
la descarga de energía calorífica a la ya tan afectada atmósfera. 

Como consecuencia de todo esto, se contará además con la garantía de que 
las condiciones de seguridad, tanto del personal encargado de operar así 
como el de inspección y del equipo mismo serán las óptimas. 

66 



FASE DE DESARROLLO. 



PERFIL Y ERGONOMÍA DEL PRODUCTO. 

Nombre: 
PLATA FORMA ELEVADORA AUTOMÁTICA. 

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

Fabricante: 
Talleres de pailería. 

Comprador: 
Plantas Industriales, Compañías Constructoras y Empresas Prestadoras de 
Servicios de Mantenimiento y Limpieza. 

Usuario: 
Trabajadores (obreros. pintores, albañiles, etc.). 

Edad: 
18a 55 años. 

Estatura: 
1 .60 a 1 .80 metros. 

Actividades: 
Inspección y mantenimiento a los Calentadores a Fuego Directo. 

Observación. 
Lievar herramientas. 
Accesar a niveles superiores. 

Dellmltantes de la plataforma: 

• Carga que debe soportar: 
250 Kg.fm2 
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• Geometría del equipo: 
Parte de la forma de la plataforma esta determinada por la de el. 

calentador. 

• Dimensiones máximas: 
Serán determinadas en base al calentador. 

• Altura a la cual debe elevarse: 
2a 20 mts. 

• Materiales viables: 
Metales y/o plásticos. 

• Medio ambiente de uso: 
Exteriores. 

• Debe transportar: 
A dos personas con sus herramientas. 

El desplazamiento de la plataforma debe tomar en cuenta la: 
• Localización de accesos y mirillas del equipo, así como la ubicación de 
• Las plataformas fijas. 

El diseño de la plataforma debe considerar una: 
• Alta seguridad por la altura. a la cual debe desplazarse. 

La plataforma debe presentar: 

• Recorrido con paros no predeterminados. 
• Seguro mecánico mientras la plataforma se encuentra a una altura. 
• Barandal perimetral para protección. 
• Alternativa de operación manual. 
• Freno. 
• Sistema de seguridad contra caída súbita de plataforma. 
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Herramientas posibles para transportar: 

Aparte de los aparatos de inspección citados en el apartado de aplicación 
específica, tenemos los siguientes: 

Herramientas para ensamblar y desensamblar. 
Máquinas de soldar. 
Máquinas de rolar. 
Turbinas para limpieza mecánica de tubos. 
Pinturas para el servicio de recubrimiento. 
Materiales para rehabilitación de componentes del Calentador. 

ERGONOMÍA: 

ERGONOMÍA, SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO. 

Ergonomía y seguridad. 

En la parte de factores humanos ya se habló respecto a los accidentes. ahora 
será tratado desde el punto de vista de la ergonomía, comparativamente con 
el punto de vista de los factores humanos. 

La interacción hombre-máquina-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 
SISTEMA Incendios 

Desconocimiento 
Desajuste hombre-máquina 
Edad HOMBRE-MAQUINA-ENTORNO Lesiones 

____________ _,. •. usentismo Fatiga 
Aspectos psicofisiológicos 
Ausencia del análisis 
ergonómico 

,¡, 
Variables de entrado 

Enfermedades laborales 
ESTRUCTURA FUNCIONAL Desmotivación 

Inseguridad, etc. 

i 
Proceso Variables de salida 

í\:,~Í)~ • 11,¡'j~d';jJ-li 

íl/iillli' 
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Deberá preferirse la seguridad como elemento básico de las actividades 
humanas, y en este interés la ergonomía se hace presente de muchas 
maneras: en el estudio de las interacciones hombre-máquina-entorno: en el 
diseño de los equipos; en la comunicación hombre-hombre. hombre-máquina, 
máquina-hombre; en la disposición de los controles de mando; en el análisis de 
posturas y posiciones del cuerpo; en la aplicación de fuerzas. diseño de 
tableros de control. medio ambiente laboral y la higiene en el trabajo, etc. 

MODELOS 

El estudio ergonómico de los accidentes se basa en el análisis de ciertos 
modelos de causalidad. 
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Equipo Condiciones 
......,.,_ __ ~Inseguros 

toreos 

Condiciones 
Inseguras 

Medio Condiciones 
Ambiente Inseguras 

Posibles occidentes 

Pérdida de equilibrio 
Resbalones 
Golpes en la cabeza 
Heridas debidas a saUentes -
o bordes cortantes 
Dificultades de movlrr»ento -
y aprisionamiento 
Electrocucl6n 
Quemaduras 
Fracturas 
Caídas 
Intoxicación 
Radiaciones 
Congelación 
Sordera 
Enfermedades laborales 
Incendios. etc. 
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Medidos de Se uridad 

Guardas en las máQuinas 
Mandos de emergencia 
Bueno visibilidad 
Prever sistemas de 
elevación y transporte 
Sistemas de alarma 
audiovisuales 
Almacenaje correcto de 
explosivos, productos 
Químicos y de desecho 
Empleo de materiales de 
protección (guantes. 
cascos. lentes. etc.) 
Equipos de Rmpleza 
Equipos de lucha contra 
Incendios 
Primeros auxllios 
Aislamiento de 
vibraciones 
Identificación 
señallzacl6n 
Sistema adecuado de 
venlilacl6n 
Areas de trabajo 
adecuadas paro 
evacuación rópldo del 
personal 
Programas y piones de 
seguridad y emergencia ... 



1 • Modelo conductual 

Sugiere que fa 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: 

• Carácter individual inestable, debido a irregular orientación de su energía 
biofísica, bioquímica o bioeléctrica, que se puede traducir por una baja 
motivación. carencia de reflejos, cansancio, etc. 
• Constitución genética defectuosa. 
• Edad no acorde con la dificultad de la tarea. 
• Sistema sensorimotor deficiente. 
• Fatiga física y psíquica. 
• Comportamiento irracional o mal orientado. 
• Factores psicosociales. como alcoholismo. drogadicción, malos hábitos. 
ignorancia. etc. 

r----=--:-----.g;::~~ ~=: :~~~~ 
.__---=="-__,Medio ambiente 

Equipos y herramientas 
Comunicación 

Conocimientos 
Habllldades 

,---:-.... ----.Personalidad 
• Fac ores Propensión o los accidentes 
~-~hu~m~ª="~º~' -~ Edad y experiencia 

Motivación 
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2. Modelo ergonómico-conceptual de 101 factores que afectan la seguridad. 

Se basa en la premisa de que diversas variables ergonómicas y conductuoles 
tienen un impacto sistemático sobre la seguridad. 

Considérense dos tipos de factores: los ergonómicos y los puramente humanos. 

FACTORES ERGONÓMICOS 

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

Entre los factores ergonómicos figuran: 

Diseño del equipo 

Un diseño normalizado del equipo que obedece a las característicos 
somáticos y fisiológicas del trabajador. con estudios específicos de los puntos 
críticos de accidentes, como cuchillas, elimina posibles causas de accidentes. 
permitiendo al trabajador desarrollar su trabajo en situaciones menos riesgosos 
y permitiendo, por otro lodo, menores equivocaciones y estereotipando al 
individuo, con lo que puede mejorarse inclusive el rendimiento y lo 
productividad. 

Dl1efto del puesto 

Para efectos del análisis del presente modelo debe considerarse que el diseño 
del puesto en sus aspectos dimensionales y de acondicionamiento permite 
una mayor soltura y desenvolvimiento al trabajador, mejores condiciones de 
trabajo y menores riesgos por el orden y racionalización de los diversos 
actividades o tareas que habrán de realizarse, con lo que se conjura uno 
posible causa de disfuncionomiento del sistema. 
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Equipos y herramientas 

Al Igual que el diseño de la máquina. los demás equipos auxiliares y 
herramientas de trabajo deben ser diseñados tomando en cuenta su uso, los 
fines. los posibles riesgos y las características antropométricas y biomecánicas 
del individuo. con el fin de evitar riesgos de accidentes tanto en su 
manipulación como en su almacenamiento. Un sistema de guardas en los 
puntos críticos de los equipo y herramientas deberá ser considerado por el 
diseñador y el fabricante. 

Comunicación 

La racionalización y el concepto ergonómico sobre señales. localización y 
símbolos afecta sensiblemente la atención del trabajador. aumentando o 
reduciendo su eficacia; la ausencia de indicaciones o su mala interpretación 
son causa del error humano. 

Medio Ambiente 

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

• Grado de insalubridad del medio de trabajo y contaminación. 
• Agentes físicos, como ruido, vibraciones e iluminación. 
• El propio ambiente de trabajo (temperatura, aereación, calefacción. etc.) 

FACTORES HUMANOS 

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

~ulM·~~J~M 
~nr 
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Conocimiento 

Desempeño un papel Importante de coro o lo ejecución de lo toreo y a lo 
previsión de accidentes. Generalmente ol conocimiento teórico se sumo con 
mayor fuerzo lo experimentación, lo que permite afianzar el conocimiento 
sobre lo actividad que está realizando. 

Habllldad mental 

La capacidad de recepción, y aún más lo de retención, es igual en todas los 
personas. La pérdida temporal o la poco habilidad poro recordar o reconocer 
oigo puede ser causa de occidentes. 

Personalidad 

Las características intrínsecas al individuo, como son el temperamento. el 
potencial, el carácter y la motivación, son causas de disfuncionamiento del 
sujeto y, por ende, causales de accidentes. 

• Un temperamento agresivo y colérico da lugar a situaciones negativas en el 
trabajo, que se traducen en accidentes. 
• Un potencial de poca capacidad de pensamiento evita lo reflexión y cae 
en lo rutina, lo que igualmente propicio situaciones negativos en lo actividad 
productiva, pudiendo dar lugar o accidentes potenciales. 
• Un carácter pasivo que raya en la indiferencia puede ser causa de 
condiciones y/o actos inseguros. 
• Una desmotivación generalmente acarrea consecuencias desastrozas en el 
desempeño de alguna tarea. 

Propensión a accidentes 

Existe cierta inclinación. 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 proporción con las situaciones de riesgo y peligro. Es 
una realidad que el individuo es propenso al accidente en mayor o menor 
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grado por cualquiera de los factores mencionados, lo que significa una 
probabilidad de fallo del sistema hombre-máquina debido a esta 
característica. 

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 años de edad la 
accidentabilidad es mayor y que luego tiende a bajar de manera progresiva. 
El ser irresponsable. impulsivo, temperamental. inquieto. con falso concepto de 
sobreseguridad en sí mismo, así como la falta de responsabilidad de tipo 
familiar. hace que el joven esté más propenso a la accidentabilidad que la 
gente de mayor edad. Sin embargo, en tareas de mucho riesgo que requieren 
de habilidad física y mental. los trabajadores maduros pueden encontrarse 
propensos al accidente por la disminución de ciertas facultades sensoriales. 

Sistema sensoria! 

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

Sistema blométrlco 

Busca la coordinación sincronizada del cuerpo con la actividad que 
desarrolla. El análisis de la posición del cuerpo en las diferentes facetas del 
trabajo y de acuerdo con los requerimientos de la tarea facilita la previsión de 
accidentes y asegura el control de las diversas acciones del organismo. 

Sistema blomecánleo 

El análisis de los movimientos influyen en la prevención de la fatiga y de las 
posibles causas de accidentes. 

C~/DJ~ • (¡,JJM/Jii 
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ERGONOMÍA Y MANTENIMIENTO 

La aplicación de la ergonomía como ciencia auxiliar que se da en la 
medicina, o áreas de interés humano, también se da en la actividad de 
mantenimiento, que aunque suene a una actividad de carácter técnico, sin 
embargo por su relación directa con la seguridad, con el medio ambiente y 
con la actuación del trabajador, incide en el sistema hombre-máquina
entorno. 

El mantenimiento es una consecución del diseño del sistema inicial. por lo que 
su consideración permite actuar y mantener operativo dicho sistema. 

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

• La percepción de los problemas irregulares de funcionamiento del equipo y 
su conceptualización para darle solución. 
• La solución mecánica y su control. 

Por otra parte, el mantenimiento requiere de cierta seguridad en su ejecución, 
para lo cual el ergonómo debe contemplar los siguientes aspectos al 
momento de que se diseñe la máquina: 

1 . Facilidad para llevar a cabo la tarea de mantenimiento sin mayores riesgos 
y mayores costos. 
2. Factores ergonómicos ambientales óptimos para facilitar el mantenimiento. 
como son evitar los ruidos excesivos, vibraciones fuertes. poca iluminación en 
el interior de la máquina. distribución de las partes demasiado complejas. 
superficies deslumabrantes, etc. 
3. Alturas, dimensiones y niveles de los componentes de las máquinas que 
permitan estar al alcance del trabajador de mantenimiento sin mayores 
dificultades. 
4. Diseño orientado a la tarea de mantenimiento. el cual debe tener en 
consideración los siguientes factores: 

- Diseño de tableros de información e indicadores de fallas en el 
funcionamiento. 
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- Diseño de controles que puedan ser manuales, mecánicos o automáticos. 
- Consideraciones antropométricos, que permitan lo accesibilidad del 
trabajador o lo máquina. al componente o al módulo en cuestión. 
- Relación con lo ropa protectora que debe emplear el operador. 
- Manual de mantenimiento en el cual se indiquen los característicos de lo 
máquina, toreo de mantenimiento. característicos del funcionamiento. las 
posibles follas y sus causas, diogromos, diseños gráficos de las partes y su 
correlación. . 
- Consideraciones sobre el espacio de trabajo. En principio, es el equivalente 
al ocupado por lo máquina, luego. se puede considerar un escalonamiento 
que obedezco al agrupamiento por portes similores, como pueden ser un 
entronque central de cables de distribución, o al uso de bloques y módulos. de 
tal manero de que trabaje directamente en dicho espacio. 

5. Diseño de máquinas que faciliten lo labor del supervisor en un 1003 de 
eficacia en lo detección de fallas prematuras. 

PROTECCIÓN 

ESTA 
l\AllR 

TESIS 
DE LA 

NI DEBE 
BIBLIOTECA 

Este es un punto básico paro la seguridad por tonto debe ser muy tomado en 
cuenta. De lo que se hablará o continuación es de la protección en los 
aparatos elevadores. 

En la construcción del recinto no deben dejarse en la coja del ascensor 
conolizociones ni ningún otro objeto ajeno al aparato elevador. 
Lo cojo del ascensor debe ser completamente cerrado y en alturas de mucha 
consideración sin accesos cortos, se pueden dejar pequeños huecos para 
ventilación, huecos que deben de ir enrejados lo más perfectamente posible. 
No obstante lo cojo del recinto del aparato puede no ser completamente 
cerrada en varios cosos: 
En los ascensores industriales. como es el coso de los plataformas elevadoras 
se establecen normas de protección pertinentes. 
El lado de acceso de estos ascensores o montacargas debe ser protegido en 
toda su extensión sin más interrupciones que las de los puertos del recinto, que 
así hacen de protección igualmente. 
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Proteccl6n contra el fuego 

Otro protección o tener en cuento en los aparatos elevadores con destino o 
uso del público es la protección contra el fuego. 
Como medidos de protección contra el fuego, cabe considerar dos cosos: 
o) 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, manipulación, sistemas y demás características de las puertas 
de acceso van en proporción con el aparato elevador; su capacidad de 
transporte, sus dimensiones y su elegancia o majestuosidad. El mínimo ancho 
de las puertas ha de ser de 60 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 medidos de cabina y ascensor. cuarto de 
máquinas, etc. 

CARGA N° de VEL. A s, B e 
KGS. PERS M/S 

0.60 
300 • 0.75 105 135 115 70 

100 
0,60 

160 5 0.75 110 155 135 70 
100 
0.75 

200 6 1.00 125 150 130 70 
1 20 
0,75 

600 B 1.00 125 160 l•O 70 
1.20 

750 10 0,75 135 160 1..0 80 
1.00 

80 

Medidas en CMS. 

J 

160 

185 

195 

195 

205 

K, K M w 

160 1..0 270 200 

180 160 290 200 

175 155 320 200 

185 165 350 205 

195 175 370 215 

(íllN·~INili'Jn 

ílfW 

mis. cms. cms. 
X R s 

21 
1.00 22 23 

22 23 
21 

1.00 22 22 
22 22 
22 21 

1.00 33 27 
33 27 
33 27 

1.30 33 27 
33 27 
33 27 

1.30 33 27 
33 27 



Cuadro de medidas más utilizadas para los diversos tipos de aparatos 
elevadores. 

-·-!-·-·---·-+·-· 

-a 
~ ( - ) 

Cabina y recinto 

~~ 
~ ~ 

M Í j 
i ~ 

·: ::::::. ·:::. ·:::. ·:::: .• i 

w 

( X ) 

cuarto máquinas 

81 



DISEAO DEL PRODUCTO : 

Consideraciones de diseño. 

Los factores que intervienen en el diseño de un sistema de plataformas 
elevadoras son: 

a) Tipo de servicio. 
b) Temperatura de operación. 
c) Tipo y magnitud de la carga. 
d) Naturaleza de la atmósfera u otras condiciones corrosivos. 
e) Dimensión y forma geométrica de la plataforma elevadora. 
f) Costo. 
g) Factibilidad de reemplazamiento. 

Parámetros de diseño. 

1 ) Seguridad 
2) Carga de diseño. 
3) Temperatura de diseño. 
4) Tolerancia por corrosión. 
5) Vida útil del equipo. 
6) Condiciones de operación normal. 

El sistema de plataformas elevadoras deberá ser diseñado con la finalidad de 
garantizar la integridad física de los usuarios. así como lo funcionalidad del 
equipo. 

A continuación se describirán ciertos condiciones del diseño de lo formo de la 
plataforma. 
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Como se podró observar, parte de la geometña de la plataforma elevadora 
está sujeta a la estructura del Calentador. 

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

CONTRAPESO 

Vista Frontal 

Vista en Planta 

PLATAFORMA 

CALENTADOR 

GEOMETRIA DE LA PLATAFORMA 
(Dibujo Esquemático) 
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Los colores que se aplicarán a la plataforma elevadora estén determinados 
por una Norma de PEMEX. que establece un código de colores para equipos. 
- El amarillo es para áreas de acceso. 
- El verde limón es para partes en movimiento. 
- El verde oscuro es para componentes o elementos mayores. 
- El blanco es para componentes o elementos menores. 
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PERSPECTIVA 

PLATAFORMA ELEVADORA AUTOMATICA 

t;~i · ·~::.~n 
lri? 



PROTECCION DEL 
TAMBOR 

t~~ü . ~'.\:P!rl 
:fi!' 



CONTROLES 

:C.::t>il·~:":~M 
~M!." 

AMARILLO 



MANGO DE LA PALANCA DE 
ACCIONAMIENTO DEL SEGURO 

,;~]. ~>::::'."". 
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DISEÑO DE DETALLE. 
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CIDl-UNAM PLATAFORMA ELEVADORA AUTOMATICA PERSPECTIVA 
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VISTA EN PLANTA 

DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA VISTAS GENERALES S/fSC. 

N:X!f. MM. 
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VISTA EN ELEVACION 

·..-~ 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

PART. 

1 

2 

l . 
• 
• 
7 

• 
• 
10 

11 

LISTA DE MATERIALES 

DESCRIPCION 
PESO ,,.., 

C(-152 • 15.6) Kg/m 403.152 

RE.JIU_., 8-lt-2~-~ ~ O 5IMIJR \'tR NOTA 9 2Jl.442 

CE-76•7«,,,9/m '11i1 

IR- l05 • 165 • J8.7 11:9fm ... ,. 
1[-20ltl42M9/rn .. ., 
meo lit ero .t0 (PlSAIMHOS) ., .. 
SOlCRA OC 6.J 0[ ESP. 1 76.2 OC AHCHO n.•24 
SCURA DE 6.l CE ESP. • 63.5 DE ANCHO ..... 
ll OC 95 DE ESP. \{Jlll8JJO 22.246 

Ll-l6•l611!Jkn/,,. ,.., 
CE-ZOJ • 2790 K9/tr1 lt.78 

NOTAS 

1 - TODOS LOS PESOS YEtC10tlJr005 EN lA LISTA OE W.TtRIN.IS SON ESllWAOOS. 

2 - LA USlA 0E MATtfMLE5 HO IHCWY[ tGPVlOICIO. 

J - Q. PESO TOTN.. ES POR Pl.ATAfORWA. 

4- [l FASAICUCTE ES EL FltSl'Ot&8Lt DE LAo.LIOAD Y Cl.l!UEH tt$MIU DE 
lOS COMPONENTrS DE 1). PlAT~ 

5.-TOOOS LOS TIWIAJIJS DE SClLIW>URA DEBEN SER CS'TRICTAMOOt CAUllClllOS.. 

6- El PA'WWfOS OEaE SLR l.OCAUL\DO EN TODO EL ~ Sfol M'[Rf[

REHCIA CON EL CABLE Y t..lS POLEAS PARA PCRYllJA El 1.9IC WOY.MelfO DE LA 
P\ATAF'ORlllA. 

7 - LA SuP[RflCl[ DE D(SllVJillENTO DE ROOUOS OC LA COl.l.UIA DC8E ESTM 
ESMCRll.>Dil [N TOCAS LAS SOlOAOuRAS. 

8- TODAS LAS COtOIOtfES ~ otBCN SER~-

9- P[SO or \.), REJIU.A 41 K9/rrl 

VISTAS GENERALES 

MATERIAL 

•-36 ..,. 
•-36 

.., . 

.., . 
•-36 

A-36 

•-36 

A-36 

A-36 

A-36 

S/ESC. 

ACOT. MM. 
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TIPO 
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SECCION D-D SECCION E-E 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

lADO INT 

TIPO 

-~·- -·-·-·4-·-·-·-·----
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SECCION A-A 

VISTAS GENERALES S/ESC. 

. ACOT. MM. 
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SECCION J-J 

DETALLE 1 

ATADURA A PISO DEL CABLE DE ACERO 

SECCION K-K 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

LISTA DE MATERIALES 
DESCRIPCION k.oNcmJDI -

'°-l.&lil~•Dt. 
..,, 

~(.wiC.-IO-J-lilU-. ... .,_ ...., .... ..... , ............. 
.... 

1'1.:1'9c.91:11(11C911Dl1Z.• 

llSIDCW.»tlf.CEMAe 

11'.S.C'A~ --· 
NOTAS 

t.-US "11.W ar-.-"' LAISIU:la CIMI K _,.,DI UIS-.i.m.. 

1-1.SPUllS---~T~--·..ct. 
OfDW:l9.lolOLA~-~C.-UIS_.._lilLS 

~ASTll•lt-Z7~X. 

1.-Q.~ ... ~ ... LAC.--T!l.~DlUISCX:WO-
...UlilUlflCIW. 

6,-IA-~-.l:(IANU:A .. DIU-. 

1.-Ulll.IG)ll::mQllllllLm ... ._ ....... ,,,, 

l.-Ull~~~tm~•zm.1,.,.,.-. 

cm.ima11--.-•.-.m:1m"f/ol•-
1Vll.Dll00-:4IO•(/U 

l.• ,_,tM "-""-~ 11) ~ti: U.ll -.JA_... lil •tt 
lm.R.C.llCl.J'.S.CM'MllllO.UllilU~,_,U._DlmlWOD: ,,,._ 

POLEAS S/ESC. 

N:OT. MM. 
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335.62 

POLEA SIMPLE 

POLEA DOBLE 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA POLEAS S/ESC. 

ACOT. MM. 
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VER NOTA 5 

ENSAMBLE TIPICO 

. CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

2; 
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46.8 

POLEA CD y @ 

POLEAS 

8ARRCHO PARA GRASERA 
DE J. la ROSCA PM\ TUBO 

S/ESC . 

ACOT. MM. 
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DETALLE C 

74.6 
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13. 45• 

FLECHA 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

•• 
u o y 

ROSCA ESTANCAR PARA 
TORNIUO PRISIONERO DE 6.J ~ 

POLEAS 

12.7 

9.5 

S/ESC. 
ACOT. llM. 
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DETALLES DE CONSTRUCCIO!J 
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FLECHA 

SOPORTE 
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~~ 
~ 

[i__ 
"""º' o 

~ 
~ 

LISTA DE MATERIALES 
'"'!'"" OtSCllllPCIOll ·--

=---· .. ··~--··-1 ... 
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ENSAMBLE 

CIDl-UNAM DISENO DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA 

LISTA DE MATERIALES 
'PART !CANT DESCRIPCION 'LONGITIK>! MATERIAL 1 OBS. 

" 
" 

TIJ80DEJlll!lt ntcrosm 4S7l ... ,. 
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SELECCIÓN DE MATERIALES. 

Los materiales utilizados en la construcción 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 mecánica. 
c) Medio ambiente 

Temperatura. 

Los calentadores a fuego directo son equipos que suministran energía 
calorífica a los distintos procesos para el procesamiento de crudo, en los 
cuales el calor que se libera en la combustión 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° centígrados arriba de la temperatura ambiente. la 
cual dependiendo del lugar, tiene un rango estadístico de menos 4ºc mínimo y 
38ºc máximo. Esta variable determina la resistencia mecánica de los elementos 
estructurales y en consecuencia el tipo de material requerido. para el 
establecimiento del modelo. 
Dentro del mercado existen diferentes materiales que podrían ser elegidos 
para su aplicación al diseño del sistema de plataformas elevadoras. En función 
del costo y el nivel de temperaturas a que esta expuesto el nuevo diseño , el 
material a utilizar debe ser acero al carbono. 

Resistencia mecánica. 

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

\\]JM·q.mrJn 
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Existen diversos materiales posibles para ser aplicados en función de su 
resistencia mecánica al modelo objetivo de esta tesis. Sin embargo, dado el 
nivel de temperatura al que estarán expuestas las plataformas elevadoras, y 
desde el punto de vista económico el material a utilizar debe ser acero al 
carbono. 

En la siguiente tabla se muestra la capacidad resistiva del acero al carbón en 
función de la temperatura notándose una mínima perdida de resistencia 
mecánica en el rango de temperatura de 37ºc a 93°c. 

MATERIAL 

A283 
Grado C 

A36 

A242 

A240 
Tipo 316L 

Límite de fluencia de diversos aceros en función 
de la temperatura, Kg/cm2. 

TEMPERATURA ºc 
40 100 150 200 250 300 350 

2100 1910 1870 1810 1720 1600 1530 

2520 2300 2240 2170 2065 1920 1830 

3500 3070 2840 2650 2505 2410 2300 

1755 1465 1325 1220 1135 1070 1020 

400 

1465 

1760 

-
980 

Fuente: Código ASME Sección VIII, División 2. Tablas AMG-1, ACS-2 y AHA-2. Aceros 
, cara altas temperaturas de servicio. Adaptado a unidades métricas. 

Medio ambiente. 

Derivado de los procesos de combustión el medio ambiente que se tiene en 
una refinería es básicamente ambiente marino que genera una atmósfera 
corrosiva, sin embargo, derivado de los procesos de combustión, también se 
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desarrolla un ataque por ácido sulfúrico (H2SO•) producto de la condensación 
de los óxidos de azufre principalmente. 
Los materiales aplicables para el medio ambiente anteriormente descrito son 
los aceros inoxidables, sin embargo. desde el punto de vista económico es 
recomendable utilizar aceros al carbono recubiertos con pintura anticorrosiva, 
y resistente a altas temperaturas. 

CONCLUSIÓN: 

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

(HIN· t\Jlfii!.flJü11 
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PROCESOS DE MANUFACTURA. 

Se utilizan perfiles estructurales de línea existentes en el mercado, el material es 
acero al carbono y hay diferentes geometrías como son canales. ángulos. 
barra cuadrada, barra redonda, rejilla y tomillería. 

A continuación se muestran las diferentes geometrías de los perfiles que se 
utilizarán en el diseño del sistema de plataformas elevadoras. los cuales 
corresponden al manual AMSA (Altos Hornos de México, Sociedad Anónima). 

y 

t~ 
y 

d t espesor 

f 
--t tomai'lo • 1--

CE LI 
PERFIL C ESTANCAR. ANGULO DE LADOS IGUALES. 

IE IR 
PEl!Fll 1 ESTANO.-.R. PERFIL! RECT.-.NGULAR. 

La fabricación de la plataforma elevadora se realiza principalmente por el 
corte de los diferentes perfiles estructurales utilizándose poro su ensamble e 
Integración, procesos de soldadura por arco eléctrico y juntos apernadas. Así 
mismo, todos las flechas deben ser maquinadas para obtener las tolerancias y 
ajustes necesarios para su ensemble. 
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Acabados. 

Para contrarrestar los efectos del medio ambiente, una vez que ha sido 
ensamblada la 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 preparación de superficies se indican a continuación, 
pudiendo eliminarse parcial o totalmente. alguno de los pasos que se 
mencionan. 

Procedimientos: 

Descostrado: Con ayuda de marro, martillo y cincel se quitarán las costras de 
óxido, escamas y restos de soldadura o escorias. 

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

Rasqueteo: Las superficies deberán rasquetearse para eliminar depósitos de 
óxido, o cualquier otra materia extraña. 

Cepillado: En todos los casos, la superficie se frotará con cepillo de alambre de 
acero, hasta desaparecer los restos de óxido, u otras materias extrañas. 

Eliminación del polvo: La superficie se deberá limpiar, frotándola con trapos 
para eliminar las partículas de polvo. Se podrá hacer este trabajo también 
sopleteando la superficie con un chorro de aire seco y limpio. 

c) Aspecto y aceptación. 

Aspecto: Se considera la superficie limpia o preparada para recubrirse. 
cuando solo presente restos de óxido bien adheridos y que no haya huellas de 
grasa, aceite u otras substancias extrañas. 

(íl/M • \Wiíl/C'Jit~ 
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Aceptación de la superficie limpia: Para aceptar una superficie preparada, 
deberá tener el mismo aspecto que un área de 1 m2, seleccionada 
previamente como patrón y representativa de las condiciones generales. 

Limpieza con Abrasivos. 

Generalidades. Se refiere a la limpieza de superficies metálicas, aplicando u 
chorro de abrasivos a presión. Los abrasivos comúnmente empleados son 
arena y granalla metálica. 

Procedimiento. Consta de las siguientes operaciones y de acuerdo con las 
condiciones o especificaciones particulares de cada obra se podrá eliminar o 
modificar la ejecución de cualquiera de estas operaciones. 

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

Los depósitos de óxido. y cualquier otra substancia extraña serán totalmente 
removidas de la superficie por medio del chorro de abrasivo. 

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

• Cuando se use arena. ésta será cuarzosa, lavada y seca y no deberá estar 
contaminada con sales. 

• Cuando se use granalla metálica ésta será del tipo munición acerada. 
limpia y seca. 

La rugosidad o máxima profundidad del perfil que se obtenga en la superficie 
limpia y que servirá como anclaje para el recubrimiento, estará comprendida 
entre 0.001" y 0.0025", de acuerdo con el espesor de película del primario, el 
cual deberá ser mayor que la profundidad del perfil o anclaje. 

El aire usado deberá estar exento de agua. aceite o grasa. 

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

La granalla metálica podrá usarse en limpiezas posteriores. siempre y cuando 
esté libre de contaminantes. seca y tamizada de acuerdo a las mallas 
señaladas en el inciso "C". 
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Aspecto. 
De acuerdo con los especificaciones particulares. se exigirá que la superficie 
preparada tenga uno de los aspectos que se indican a continuación: 

1 . Metal blanco: La superficie deberá quedar color gris blanco. metálico y 
uniforme. No deberá mostrar óxido. pintura. aceite, grasa ni otra substancia 
extraña. 

2. Acerca de metal blanco: La superficie deberá tener un aspecto intermedio 
entre la limpieza a metal blanco y comercial. No mostrará óxido, pintura. 
aceite, ni otra substancia extraña. 

3. Comercial : La superficie deberá quedar de color gris obscuro y no se 
requiere que sea uniforme. pero no deberá tener restos de pintura, grasa. 
aceite o materias extrañas. 

Aceptación de la superficie limpia. 

1. Para aceptar una superficie preparada con abrasivo, deberá tener el mismo 
aspecto que una área de 2 m2. seleccionada previamente como patrón 
representativa de fas condiciones generales. 

2. Para comprobar que la profundidad de anclaje es la especificada. la 
superficie preparada se comparará con la del patrón aceptado, utilizado la 
lámpara comparadora de anclaje. 

Protección de la superficie limpia. 

En cualquier caso en que se haya especificado preparación con abrasivo, el 
tiempo máximo que se permitirá que transcurra entre la limpieza y la 
protección de la superficie, dependerá del ambiente en que se opere. pero 
nunca podrá ser mayor de 4 horas. 

Cuando por algún motivo se exceda el tiempo de protección señalado y 
permitido de acuerdo con el párrafo anterior, se repetirá el trabajo de 
preparación de la superficie. 

~]I~! · ~lJi'iJf.lJ/tn 
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Recubrimiento para altas temperaturas. 

Generalidades. Esta especificación se refiere a dos recubrimientos. el primero 
de ellos. Tipo "A" con un vehículo a base de resinas de cumarona y aceite de 
linaza. pasta de aluminio y sílice coloidal. En el Tipo "B". el vehículo es o base 
de resinas de silicón 1003 sin modificar y pigmentos de aluminio en pasta. los 
cuales deberán ser curados según la tabla de temperaturas correspondientes. 

Características. Proporcionan un acabado brillante, tienen excelente 
resistencia a temperaturas continuas de acuerdo con la siguiente tabla : 

Tipo A: 
Tipo B: 

De 80°C hasta 260°C. 
De 162°C hasta 560°C. 

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

Usos. Se aplicará sobre superficies metálicas de hierro y acero. previa 
limpieza: 

Tipo A: Manual. 
TipoB: Chorro de abrasivo a metal blanco. 

Aplicación. En lugares bien ventilados y por aspersión. No deberá usarse 
adelgazador. Deberá quedar aplicado entre 1 y 24 horas máximo. 

Rendimiento práctico promedio : m 2/litro. 
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EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA. 

En este capítulo se calcula el costo del volumen de obra, y se estima el tiempo 
de fabricación, así como. el precio de venta. 
Para más facilidad se ha calculado el costo de los materiales por cada plano. 
esto se ha hecho según lo listo de materiales. 

Plano# l VISTAS GENERALES 

LISTA DE MATERIALES 
PESO 

PART. DESCRIPCION (KG.) MATERIALES 
1 CE-152 X 15.63 Ka./m 403.15 A-36 
2 REJILLA B-34-25-5 ENSA O SIMILAR 237.44 A-36 
3 CE- 76 x 7.44 Ka./m 47.67 A-36 .. IR-305 X 165 X 36.7 KQ./m 56.75 A-36 
5 IE-203 x 34.2 Ka./m 65.63 A-36 
6 TUBO 36 DIAM. CED.40 IPASAMANOS) 63.99 A-36 
7 SOLERA DE 6.3 DE ESP. X 76.2 DE ANCHO 25.42 A-36 
8 SOLERA DE 6.3 DE ESP. X 63.5 DE ANCHO 40.86 A-36 
9 PLACA DE 9.5 DE ESP. VER DIBUJO 22.24 A-36 
10 Ll-36 X 36 X 1.63 Ka./m 204.30 A-36 
11 CE-203 X 27.90 Ka./m 31.76 A-36 

Peso total 1219.43 Kg. 

Todas las partidas excepto lo y 2 (que se costean aporte) suman 604 Kg. de 
acero. 

El acero habilitado se encuentro en el mercado o un precio de $20.QQ. por kilo. 
La rejilla (partida 2) tiene un precio en el mercado de $35.QQ. por kilo. 

El costo de las partidas 3 a l les de 

El costo de la partido 2 es de 

Sumo de esta listo 

$12.080.QQ. 

$8.310,QQ. 

$20.390,QQ. 
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A esto se le agrega un 103 de misceláneos lo que da un costo total de 
$22.429.llll 

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.l.T.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 CONTRA TUERCA PLANA HEX. DE 28.6 DIAM. 

CON ANDARELA PLANA TAMANO 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 
9 RODAMIENTO DE RODILLOS SKF CON CONO -

LM. 67048 Y COPA - LM 67010 8 A-325 TP-3 
10 CE-152.4 X 15.6 Ka ./m 1 59.36 A-325 TP-3 
11 CE-152.4 X 15.6 Ko./m 1 59.36 A-325 TP-3 
12 CE· 152.4 x 15.6 Ka ./m 1 59.36 A-325 TP-3 
13 CE-152.4 X 15.6 Ko./m 1 59.36 A-325 TP-3 
14 SOLERA DE 9.5 DE ESP. x 38. I 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. I D.N. CED.40 4 0.69 A-36 
17 TUBO DE 25.4 D.N. CED.80 1 6.10 A-36 
18 TORNILLO CAB. HEX. DE 9.5 DIAM. CON TUERCA 

Y ANDARELA PLANA TAMAÑO 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 A.l.T.P.-304 
21 PLACA DE 6.3 DE ESP. x 139.7 ANCHO 2 2.19 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. 
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El costo de estas partidas es de $9, 185.@ 

El costo de los ejes (partida 1) es de $11,360.@ 

El costo de las ruedas (partida 2) es de $1.504.llO. 

El costo de los tornillos (partida 5) es de $192.00. 

El costo de las tuercas (partida 6) es de $640.00. 

El costo de las tuercas ranuradas (partida 7) es de $256.00 

El costo de los pasadores (partida 8) es de $736.00 

El costo del rodamiento (partida 9) es de $2.176.QQ. 

De la suma de las partidas de esta lista resultan $26.049.QQ. 

Plano #3 

Más el 103 de misceláneos se obtiene un total de 
$28,654.1111. 

TAMBOR 

LISTA DE MATERIALES 
PESO 

PART. DESCRIPCION CANT. (KG.) MATERIALES 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
B 

TUBO DE 323.8 OIAM. EXT. CEO. STO. 1 
CABLE DE ACERO DE 9.5 DIAM. ALTA 66 990 
RESISTENCIA DE 6 x 9 l.W.R.C. 
BARRA DE 41 .28 OIAM. 1 
MAMELON SOLDA BLE OOOGE Nº F-30 o 
SIMILAR DE 141.3 OIAM. INT. 2 
BUJE SOLOABLE OODGE Nº 3020 O SIMILAR. 2 
TORNILLO CABEZA HEX. DE 9.5 DIAM. N.C. CON 3 

f RONDANA PLANA 
PLACA DE 6.3 DE ESP. x 406.4 DIAM. EXT. 2 
PLACA DE 15.8 DE ESP. x 31.7 DE ANCHO 2 

11J~'llíl -~me11n 
ílt]fr 

33.72 A·36 
l.P.S. 

GALVANIZADO 

7.17 A-36 

A-307 

0.25 A-36 
0.39 A-36 
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9 CUÑA DE 9.5 CUADRADO 2 
10 TORNILLO CABEZA HEX. DE 12.7 DIAM. N.C. 

CON TUERCA Y 2 RONDANAS PLANAS 4 
11 CHUMACERA SKF SYHP-107 CON RODAMIENTO 2 

478207-107 
12 CE-76.2 X 7.43 Ka./m 2 
13 CE-76.2 x 7.43 Ka,/m 1 

Peso del acero en esta listo 

El costo de este acero (partidos 1,3,7-9, l 2.13) 
es de 

Partida 2, el costo del cable (67 mts.) es de 

Partida 4, el costo de 2 mamelones es de 

Partida 5, el costo de los bujes es de 

Partida 6, el costo de los tornillos es de 
Partida 1 o. el costo de los tornillos es de 

Partida 11. el costo de las chumaceras es de 

0.05 

2.64 
43.25 

87.47 Kg. 

$1.749.QQ. 

$5.360.QQ. 

$20.448.QQ. 

$926.QQ. 

$72.@ 

$96.@ 

$640.®. 

A-36 

A-307 

A·36 
A-36 

Lo suma más el 103 de misceláneos da un total de 
$32.220.llll 

Plano #4 POLEAS 

LISTA DE MATERIALES 
PESO 

PART. DESCRIPCION CANT. (KG.J 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 A.I. T.P.-304 
4 BUJE VER DIBUJO 28 B-144B-52 
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5 TORNILLO (ALLEN CAJA HEX.) PRISIONERO DE 6.3 
D.N. ROSCA ESTANDAR 28 A-307 

6 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 DE 12.7 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 101.6 10 33.44 A-36 
11 PLACA DE 12.7 ESP •• x 101.6 2 12.21 A-36 
12 REDONDO DE 19 DIAM. 6 8.07 AC. 

GALVANIZADO 
13 PERRO PARA CABLE DE ACERO DE 9.5 DIAM. 2 AC. 

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 ACERO 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 l.P.S. 

IWRC. 2 GAVANIZADO 
VER NOTA 8 

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 

El costo de las poleas (partida 1 )es de 

El costo de las poleas (partida 2)es de 

El costo de los bujes (partida 4)es de 

El costo de los tornillos (partida 5)es de 

El costo del cable (partida 20)es de 

$9,560,QQ 

$7.488,QQ 

$912.QQ 

$1.344,QQ 

$672,QQ 

$832.QQ 

El costo total de esta lista incluyendo el 103 de misceláneos es de 
$22,888.1111 

11:'.lllDiíl • ~P.\HltiWI\ 
ílli\\W' 
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Sume de los resultados de les 4 listes. 

Pleno # 1 $22,429 ,QQ 

Pleno #2 $28,654.QQ 

Pleno #3 $32,220,QQ 

Pleno #4 $22,888,QQ 

Costo total directo $106, 1911111 

El costo total directo Incluye le meno de obre hasta el proceso de fabricación. 
A este precio se le agrega el 2.5% de costo de ingeniería. 

Pare obtener el precio de vente se propone un porcentaje del 80%. 

Precio de venta $195,9221111 

TIEMPO ESTIMADO DE FABRICACION 

Actividades que deben contemplarse: 

Adquisición de materiales. 

1 . Estimado real de materiales. 
2. Elaboración de la requisición. 
3. Colocación de pedido. 
4. Suministro de materiales. 
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FabrlcaclcSn. 

1. Elaboración de dibujos de taller. 
2. Corte de materiales. 
3. AlineacicSn. 
4. Ensamble. 
5. Soldadura. 
6. Pintura. 

ACTIVIDAD 

1. Adquisición de materiales. 
2. Fabricación. 

Tiempo total de fabricación 

TIEMPO 

1 mes. 
2meses. 

3meses. 

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

SI el fabricante entrega un programa de actividades se podrá estimar un 
tiempo de fabricación, de acuerdo con ambas partes. 

lnstalacl6n o montaje. 

Tiempo estimado 1 mes. 3 personas. 480 horas. $38.40CJllll 

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

Pruebas. 

Duración 1 semana. 3 personas. 120 horas. $9,6()()1111 
Actividad: 
Funcionamiento de la plataforma y alineamiento respecto al calentador. 

Costo flnal $243, 9221111 
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RECUl'EltACION DE LA INVERSION 

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

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

Una grúa se renta durante 30 días al año (el cual es el tiempo dado para el 
mantenimiento de una planta de refinación). 

El costo por la renta de la grúa es de $20,000/día, esto es $600,000/año, que 
serán ahorrados al no requerirse ya. 

La inversion requerida de la plataforma elevadora automática es de $243,922.Qll 

La recuperacion de la inversion dentro de Jos criterios económicos es de: 
.40 año. 

Este periodo de recuperación es muy aceptable para Ja Industria de 
Refinación y Petroquimica. 

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

Pero, el ahorro más 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. 

140 

·i:.111~,n • l'Jll'il6"JLI 
on~· 



CONCLUSIONES: 

El sistema de plataformas elevadoras se diseñó principalmente con la finalidad 
de garantizar la integridad física de Jos usuarios, así como la funcionalidad del 
equipo. 

Cumplir con las especificaciones técnicas de diseño y garantizar un óptimo 
funcionamiento. 

La plataforma elevadora garantiza el acceso a diferentes zonas del 
calentador, donde por diseño no es factible Ja colocación de plataformas fijas, 
permitiéndonos llevar a cabo las actividades de inspección y mantenimiento 

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

Por su diseño Ja plataforma elevadora, es susceptible de ser utilizada en 
diferentes equipos, mediante Ja adaptación de un sistema de anclaje móvil. 

El diseño industrial demanda la aplicación de múltiples conocimientos y 
criterios para la concepción, desarrollo y/o mejoramiento de productos para la 
satisfacción de las necesidades no cubiertas totalmente en un estadio de 
desarrollo del ser humano. 

El estatus de avance tecnológico que actualmente ha alcanzado la sociedad 
demanda que el área de diseño industrial se apoye en las diferentes 
especialidades de tecnología de ingeniería, siendo necesario aplicar el criterio 
de integración de grupos multidisciplinarios altamente desarrolladas 
tecnológicamente y con un alcance global. 

La recuperación de la inversión es total y en un periodo muy breve. 
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