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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo proponer el disefio de una herramienta que
facilite el izaje de rieles en elevadores de pasajeros sin cuarto de maquinas y con
esto reducir el tiempo de instalacion 3 dias.

El capitulo | presenta una resefa historica del ascensor, su evolucion a traves del
tiempo hasta los sistemas de operacion que se utilizan actualmente. También se
describen los componentes principales y algunos tipos de ascensores que existen
en el mercado.

Capitulo Il describe el proceso de instalacién, asi como el antecedente del
procedimiento de izaje de rieles sin la herramienta que se estd proponiendo. En
este mismo capitulo se hace el planteamiento del problema.

Capitulo Ill se desarrolla el disefio de la herramienta indicando los materiales a
utilizar, el célculo de los esfuerzos a los que estara sometida la herramienta,
ademas se incluyen los planos de ensamble y el despiece con especificaciones de
fabricacion.

Capitulo IV comprende el analisis econdmico para lo cual se utiliza el método
Tiempo de amortizacion o recuperacion (TAR) contiene diagrama de flujo de
caja, tablas calculando con interés de la compaifiia e interés bancario.



NOMBRE DEL PROYECTO

Propuesta de disefio de una herramienta para izaje de rieles en elevadores de
pasajeros sin cuarto de maquinas.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Proponer el disefio de una herramienta que facilite el izaje de rieles en elevadores
de pasajeros sin cuarto de maquinas ya que para estos elevadores no se tiene el
suficiente espacio para realizar maniobras de izaje asi también se mejoraria la
instalacion de los mismos. Y en consecuencia se reduciria el tiempo de instalacion
aproximadamente 3 dias.

JUSTIFICACION

En la actualidad el mercado de elevadores requiere de un tiempo de entrega muy
corto, menor costo, asi como disefios especiales. Esto hace que los fabricantes de
elevadores tengan que disefiar nuevos elevadores con procesos de instalacion
adaptados a ese disefio, utilizando la tecnologia de nuevas herramientas
eléctricas y algunas llaves manuales existentes en el mercado.

Pero aun con lo anterior cada fabricante disefia sus propias herramientas segun
su necesidad ya que para ensamble de un elevador existen condiciones
especiales que no se pueden satisfacer con herramientas del mercado.

Es por ello que el presente trabajo aborda el disefio especifico de un dispositivo
que nos permite acelerar el proceso de instalaciéon de rieles en elevadores de
pasajeros sin cuarto de maquinas, el proyecto se justifica plenamente
considerando los beneficios econdmicos, en tiempo y seguridad, que permitird a la
empresa establecer una mejora en las labores operativas de la instalacion de
elevadores de pasajeros.
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CAPITULO I

HISTORIA Y CONCEPTOS GENERALES

1.1 RESENA HISTORICA

ANTIGUEDAD

Los primeros dispositivos de elevacion y transporte fueron las palancas, las
poleas, los rodillos y los planos inclinados. La realizaciéon de grandes trabajos de
construccion con este tipo de equipamiento exigia gran cantidad de gente.

Un ejemplo es la construccion de las piramides de Keops (siglo XXV a. C) de 147
metros de altura, compuesta de prismas de piedra cada uno de 9 x 2 x 2 metros
cubicos de tamafio y 90 toneladas de peso aproximadamente. Su construccion
duré alrededor de 20 afios y en ella estuvieron ocupadas permanentemente cerca
de cien mil personas.

DE LA POLEA DE CABLE A LA RUEDA DE GRUA

Hacia 1510 a. C. se aplica en Mesopotamia la rueda —utilizada hasta entonces
s6lo en los carros, en los tornos de alfarero y en las ruecas- a dispositivos
mecénicos, convirtiéendose de este modo en un instrumento para la utilizacion de
las fuerzas y la simplificacion de los trabajos.

Gracias a ello, la resistencia debida a la friccién se reduce a la reinante entre el eje
y el cojinete. La polea de cable resulta especialmente importante para transformar
fuerzas sin que se produzca una friccion en la cuerda.

No es posible demostrar si la polea de cable se emplea ya en Mesopotamia o si se
utiliza en Egipto hacia esta época a modo de polea sencilla.

Hacia 700 a. C. los mecénicos griegos desarrollan la técnica de la descomposicién
de las fuerzas con ayuda de los llamados polipastos.

El polipasto se descompone de una polea fija y una segunda sujeta al objeto a
desplazar. Una cuerda discurre, partiendo de un punto fijo, primero alrededor de la
polea movil y después de la fija. Estirando del extremo libre, la carga se desplaza
unicamente la mitad de la distancia que lo hace el extremo libre.

El periodo grecorromano (siglo X a. C. a siglo V d. C.) constituye una etapa de
gran impulso en la evolucion de la tecnologia de la elevacion. Un elemento clave
para la elevacion es la polea compuesta. Su origen se remonta a la Grecia clasica.
Euripides (480- 406 a. C.).
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Arquimedes (287 — 212 a. C.) ademas de descubrir el tornillo sinfin, principio en el
que se basan elevadores y transportadores utilizados hoy en dia, desarrollé un
dispositivo elevador que funcionaba con cables de cafiamo y poleas movidas por
el hombre.

IMPULSO DE LA MECANICA

En el siglo Il a. C., Arquimedes descubrid las leyes de la palanca. Este griego,
que vivia en Sirac, cre0 un sistema teorico sobre la multiplicacion de la fuerza que
se consigue con la palanca, el efecto de la cufia y la utilizacion del plano inclinado
y de la polea, fenomenos que desde hacia milenios venian aprovechandose como
algo evidente.

Desarroll6 una extensa teoria acerca de los polipastos con las transmisiones de la
fuerza 2:1, 3:1(“tripastos”) y 5:1 (“pentapastos”).

Més tarde, en la época del emperador Tito, en el afio 80 d. C., se utilizaron
también en el Coliseo romano, doce grandes montacargas para elevar a los
gladiadores y a las fieras a la pista.

Tras la caida del Imperio romano, los ascensores desaparecieron durante un largo
periodo.

LA EDAD MEDIA

Leonardo da Vinci parte de problemas agudos, buscando para ellos soluciones de
tipo técnico. De este modo, crea una gria moévil para facilitar las labores de
construccion en las que hay que elevar cargas pesadas.

Dicha grua esta montada sobre un vehiculo y se gobierna desde arriba mediante
un cable tensado. El guinche de cable puede accionarse con una manivela dotada
de transmision por ruedas dentadas.

Georg Bauer (1490- 1565) trabajé como médico en los centros mineros de Sajonia
y su obra De re metallica, del afio 1556, constituye una guia exacta de los
sistemas empleados durante la alta Edad Media en una industria altamente
tradicional.

En De re metallica, aparece el esquema de un aparato de elevacion en una mina.
Menciona el uso de ruedas dentadas y de cadenas movidas por caballos.

No existen diferencias significativas respecto a periodos primitivos excepto en lo
gue se refiere a una vagoneta que debia correr por un surco.



DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE DE HISTORIA'Y CONCEPTOS GENERALES
RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

EL PRIMER ASCENSOR

En 1830 se pone en servicio un montacargas accionado por una maquina en
Derby (Inglaterra).

En el West Riding de Yorkshire, en 1840, se dan todavia tornos para elevar pesos
a mano, utilizandose esta técnica para variadisimas operaciones de elevacion y
transporte, incluyendo la elevacion de la tierra de las excavaciones de los tuneles
de ferrocarril.

El tambor de cable horizontal de 3.5 a 5 metros de diametro, alrededor del cual
daban vueltas los caballos fue sustituido sélo gradualmente por un torno movido,
por lo general, por una maquina de vapor vertical, de baja presién y un solo
cilindro.

Merece la pena mencionar el ascensor “Teagle” desarrollado en Inglaterra en
1845. Este elevador accionado hidraulico contemplaba ya el concepto de la polea
de traccion con contrapeso, aspecto que se aplica hoy en nuestros dias a la gran
mayoria de los ascensores.

El accionamiento era llevado a cabo por los propios usuarios que desplazaban el
cable manualmente desde la cabina.

Fig.1 Montacargas (1830)

En el afio 1854 Elisha Graves Otis hizo una demostracion publica en el Palacio de
Cristal de Nueva York, elevando su ascensor a una cierta altura y cortando el
cable de sustentacion, mostrando la seguridad de su aparato.

Su ascensor hidraulico disponia de un sistema de seguridad consistente en una
cabina con trinquetes que unos resortes obligaban a engranar con muescas
dispuestas a los lados del foso del ascensor en el momento que rompia el cable.
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El 23 de marzo de 1857 instald el primer ascensor para personas en los grandes
almacenes E. V. Haughwout & Co. en la ciudad de Nueva York.

Era movido por una maquina de vapor, el edificio tenia cinco plantas e iba dotado
con un equipo de elevacion apto para 450 Kg a 0,20 metros/ segundo.

En 1867 el francés Leon Edoux presentd en la Exposicion Universal de Paris un
aparato elevador que utilizaba la presién del agua para elevar una cabina montada
en el extremo de un piston hidraulico.

El ascensor Edoux tuvo una gran difusion por todo el mundo, sobre todo cuando
se multiplicaron sus posibilidades de velocidad y recorrido.

Con un perfeccionamiento del sistema que se denominé de accion indirecta, en el
gue el émbolo no impulsaba la cabina directamente, sino un juego de poleas o una
cremallera y un tambor que enrollaba y desenrollaba uno o varios cables de los
gue se suspendia la cabina.

Simultaneamente, Europa inicia su andadura en la industria de la elevacion
vertical fundandose en 1874 la empresa Schindler, construyéndose el primer
ascensor en 1876 para la Oficina de Correos de Londres.

ASCENSOR HIDRAULICO

El ascensor hidraulico se utiliza por primera vez en 1878, utilizandose agua en
lugar de vapor, para simplificar las instalaciones y conseguir mayores velocidades
y recorridos.

Los ascensores hidraulicos se perfeccionan hasta lograr con ellos alturas y
velocidades muy elevadas. En 1908, se instalé un ascensor en el City Investing
Building de Nueva York de 1360 Kg de carga, 3 m/s de velocidad y un recorrido de
108 m.
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Fig. 2 Ascensor hidraulico (1878)
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LA TRACCION ELECTRICA

El primer ascensor eléctrico hizo su aparicion en 1889 en el Demarest Building en
Nueva York.

Fue una modificacion directa del primitivo ascensor de tambor accionado a vapor
pero sustituyendo esta fuente de energia por la eléctrica mediante un motor de
corriente continla. Este ascensor continu6 en servicio hasta 1920, afio en que se
demolio el edificio. ElI primer ascensor con pulsador automatico de llamada se
instalé en 1894.

El ascensor eléctrico, tuvo desde sus comienzos un gran €xito, por su menor coste
de instalacion y funcionamiento, pero tenia el inconveniente de la poca precision
de sus paradas.

Este fue corregido totalmente con la instalacién de los grupos de regulacion de
velocidad Ward Leonard, que todavia se utilizan en la actualidad.

En el afio 1900, las maniobras accionadas por cable son sustituidas por maniobras
accionadas por pulsadores. El sistema Ward Leonard se introduce en el periodo
entre 1910 y 1930, con siguiéndose velocidades que alcanzaban los 2 m/s y
dando paso a los ascensores modernos.

SISTEMAS OPERATIVOS

En los ascensores primitivos, los accionados por maquinas de vapor o los
hidraulicos, el dispositivo de operacién era un cable que recorria todo el hueco del
ascensor y que hacia actuar una valvula dispuesta en el fondo del hueco.

Para subir, se tiraba del cable hacia abajo para introducir vapor o agua en el
circuito y hacer elevar la plataforma.

Para bajar, se tiraba del cable hacia arriba para expulsar vapor o agua en el
circuito y hacer bajar la plataforma.

Este sistema, consistente en tirar del cable en sentido contrario al del movimiento,
tenia una ventaja adicional: que en las posiciones mas inferior y mas superior se
disponia en el propio cable de una “bola de parada” de manera que al estar en la
posicibn mas inferior e intentar seguir bajando, se tiraba del cable hacia arriba
haciendo aprisionar esta bola parada en los agujeros dispuestos en la cabina a tal
efecto, deteniendo inmediatamente la cabina.

10
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EL SISTEMA OPERATIVO AUTOMATICO

El accionamiento mediante interruptor en cabina se utilizé en edificios de oficinas
desde principios de 1880 a principios de 1920. En paralelo con el desarrollo de
este tipo de accionamientos en edificios de oficinas, se ponia en marcha en
edificios residenciales en Estados Unidos, en el periodo 1880 a 1920, el sistema
operativo denominado “Sistema Automatico Simple”.

Dado que el trafico era muy bajo, no se justificaba la presencia de un operador a
tiempo completo y por lo tanto se requeria un sistema automatico.

Este consistia en un sistema similar al que tenemos hoy dia, es decir, una serie de
botones en cabina y en cada piso, de forma que el ascensor es gobernado con
prioridad desde cabina, y cuando la maniobra accionada desde cabina ha
finalizado, desde cualquiera de los pisos a los que el ascensor tiene acceso.

Este sistema es empleado hoy en dia en ascensores poco utilizados donde los
usuarios prefieren esperar y tener uso exclusivo cuando estan en la cabina.

EL CONTROL DE SENAL

Conforme aumentaba la altura de los edificios y la velocidad de los ascensores se
incrementaba (hasta 3.5 m/s), se hizo necesario un sistema eficiente de operacion
para detener la cabina con precision, introduciéndose a principio de 1920 el
denominado control de sefial.

Este sistema requiere de un operador que, mediante pulsacion de un botén, el
sistema del ascensor registra la orden y el sistema determina automaticamente
aceleraciones, respuestas a llamadas desde otros pisos, deceleraciones y ajustes
exactos al nivel del piso. El operador no sabe a qué llamadas va a acudir el
ascensor hasta que éste no comienza el proceso de frenada.

Los Sistemas Operativo Colectivos permiten guardar en memoria llamadas de
forma colectiva tanto en la direccion del ascensor como en sentido contrario, de
manera que cuando el ascensor ha terminado un recorrido, inicia automaticamente
el movimiento en sentido contrario para atender las llamadas realizadas
previamente. Este sistema no requiere de operador.

Fig. 3 Ascensores con Sistemas Operativo Colectivos

11
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SISTEMAS OPERATIVOS AUTOMATICOS DE GRUPO

A finales de la década de los cuarenta se concibe por primera vez un sistema
basado en dispositivos electronicos que mide la cantidad de llamadas, suma el
tiempo en que se hacen y, automaticamente, combina estos datos con otros para
programar y hacer funcionar grupos de ascensores conjuntamente.

Este sistema fue instalado en el edificio de las Naciones Unidas de Nueva York
en 1949. Meses mas tarde se inventa el primer sistema electronico, aplicado en
las puertas, para la proteccion de los pasajeros.

Analizando la historia de la elevacion vertical se observa que se desarrollan en
paralelo dos tecnologias. Por un lado la de Control de Sefial que requiere de un
operador y esta indicada para edificios grandes y con gran trafico y la de
Sistemas Operativos Colectivos, que no requiere operador pero que se utilizaba
en edificios residenciales y en general de bajo tréafico.

Su responsable técnico fue el Ingeniero Jefe de Desarrollos de la Otis Elevator
Company, William Bruns. Mediante circuitos electronicos y automéaticos era
posible programar maniobras eficientes desde el punto de vista de trafico vertical.

Desde principios de los 50 hasta nuestros dias, todas las compafias de
ascensores han desarrollado maniobras programadas. La Otis Elevator Company
introdujo los programas Autotronic (4 y 6), el Basic Autotronic con Mdltiple Zoning,
VIP 260 y los programas Elevonic. Schindler desarrollo las familias Auto
Signamatic, 1090, 1092IC, Aconic, Supermatic, Transitronic y Miconic.
Westinghouse implant6 las familias Selectomatic (4 y 6 Pattern y Mark IV y V).
Los sistemas Dopver se denominaron Traflomatic y finalmente para los de
Montgomery, se utilizé el nombre de Miprom.

En el afio 1986 se introduce el sistema de frecuencia variable para el control de
ascensores de alta velocidad, con una avanzada tecnologia que permite un
importante ahorro energético.

Dos afios mas tarde se implanta el motor lineal para ascensores que, al estar
acoplado al contrapeso, elimina la necesidad del cuarto de maquinas, con el
consiguiente ahorro econémico y de espacio.

Hoy, a finales del siglo XX, se han conseguido grandes logros en la tecnologia del
ascensor. No obstante, aun quedan una serie de prestaciones que exigir en una
instalacion moderna, tales como:

e Mayores velocidades de marcha (hasta 15 m/s)

e Mejor confort de funcionamiento; es decir, viajes suaves y sin sacudidas

« Nivelaciones mas exactas e independientes de la carga

o Disminucién de los tiempos de espera en planta, con el desarrollo de

12



DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE DE HISTORIA'Y CONCEPTOS GENERALES
RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

maniobra flexibles que optimicen el trafico
o Maxima seguridad de uso y funcionamiento
o Maxima fiabilidad de respuesta en las demandas de servicio

A lo largo del siglo XX, los tres continentes han representado un papel
fundamental en la evolucién del ascensor, contribuyendo con sustanciales
avances:

e Ascensores sin reductor

« Sistema de control con “memoria” para grupos de ascensores

« Sistema de control con microprocesadores integrado para grupos de
ascensores

« Sistema de control de frecuencia variable y tensién variable

o Tecnologia de “motor lineal”, sin cuarto de maquinas

« Sistema de control modular

o El motor magneto- permanente

1.2 COMPONENTES GENERALES DE UN ELEVADOR DE TRACCION
ELECTRICA

MAQUINA DE TRACCION 6 GRUPOS TRACTORES

Los grupos tractores para ascensores estan formados normalmente por un motor
acoplado a un reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va montada la polea
acanalada que arrastra los cables por adherencia.

CABINA

La cabina es el elemento portante del sistema de ascensores. Esta formada por
dos partes: el bastidor y la caja. En sus extremos inferiores se encuentra el
sistema de paracaidas, ya sea instantaneo o progresivo.

Este sistema libera unas cufias contra las guias para frenar la cabina en caso de
emergencia.

RIELES GUIAS

Son guias instaladas verticalmente a todo lo alto del cubo, en ellas se desliza la
cabina.

TABLERO DE CONTROL

El control de los sistemas de ascensores funciona mediante sistemas electronicos,
encargados de hacer funcionar la direccion de movimiento de la cabina y de
seleccionar los pisos en los que esta deba detenerse.
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SIN CUARTO DE MAQUINAS

Actualmente, los controles de ascensores funcionan con microprocesadores electrénicos
gue mediante algoritmos de inteligencia artificial determinan la forma de administrar la
respuesta a los pedidos de llamadas coordinando los distintos equipos para trabajar en

conjunto.

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Enclavamiento electromecanico de las puertas

En el acceso a los pisos, que hace imposible la apertura de todas las puertas de
acceso excepto la del piso en que se halla detenida la cabina.

Todas las cerraduras, una en cada rellano, tienen un fleje o un brazo con una
ruedita, que al ser oprimido permite el destrabe de la puerta, y s6lo cuando esta
mecanicamente trabada mediante el gancho de doble ufia, queda habilitada la
parte eléctrica que permite el movimiento del ascensor.

En la cabina hay un elemento llamado patin que es el encargado de oprimir el fleje
de la puerta del piso de destino. Este patin es retractil, es decir, viaja con la cabina
retraido para no oprimir los flejes de cada piso por el que va pasando (lo que
permitiria la apertura de cada una de las puertas y la detencién del ascensor), por
lo que s6lo cuando el control de maniobras le indica mediante una sefial eléctrica
gue la cabina se encuentra en la parada pertinente, el patin se expande y acciona
el fleje de la puerta correspondiente.

El proceso inverso se da cuando el ascensor es requerido desde otro sitio: el patin
se retrae antes de la partida y solo se expande al llegar a él.

SEGURO DE CABINA O PARACAIDAS

Paracaidas de rotura o desequilibrio de cables de traccion (electro-
dindmicos)

Existen instantdneos y también progresivos, para ascensores de alta y media
velocidad. Consiste en un sistema de palancas cuyo movimiento acciona unas
cufias o rodillos que se encuentran en una caja junto a las guias (caja de cufas).
Cuando se da la caida de la cabina o sobrepasa la velocidad nominal, las guias
son mordidas por las cufias o rodillos y se produce la detencion de la cabina.

GOBERNADOR O LIMITADORES DE VELOCIDAD (electro-dinamicos)

Lo componen dos poleas, una instalada en el cuarto de maquinas y otra alineada
verticalmente con la primera en el fondo del hueco.
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A través de ambas pasa un cable de acero cuyos extremos se vinculan, uno a un
punto fijo del bastidor de la cabina, y otro a un sistema de palancas cuyo extremo
se encuentra en la parte superior del bastidor.

El cable acompaia a la cabina en todo momento y es absolutamente
independiente de los cables de traccidn, es decir, no interviene en la sujecion de la
cabinay el contrapeso.

En la polea superior del limitador se produce la detencién brusca del cable cuando
la velocidad de dicha polea (y por tanto la de la cabina) supera el 25% de la
velocidad nominal.

El cable limitador activa el sistema de palancas, llamado paracaidas. Este
mecanismo fue patentado por Elisha Otis en 1853.

FINALES DE CARRERA (limites)

Interrumpen la alimentacion cuando la cabina rebasa los extremos en ascenso o
en descenso.

DISPOSITIVOS DE PARADA DE EMERGENCIA

Interrumpe la maniobra, corta la alimentacién del grupo tractor y actua el freno.
Permite la detencién del ascensor dejando sin efecto los mandos de cabina y
pisos.
Normalmente deja bajar la cabina en la parada mas baja.

TIMBRE DE ALARMA
Para que lo utilicen los pasajeros en caso de emergencia. En ocasiones esta
conectado a una linea de teléfono desde la que se puede solicitar asistencia en
caso de quedar atrapado.

LUZ DE EMERGENCIA

llumina la cabina en caso de que el alumbrado normal sea interrumpido.

Debe existir una fuente de socorro, de recarga automatica que sea capaz de
alimentar al menos una lampara de un vatio durante una hora, en el caso de

interrupcion de la corriente de alimentacion del alumbrado normal.

El alumbrado de emergencia debe conectarse automaticamente desde que falle el
suministro del alumbrado normal.
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LAYOUT DEL ELEVADOR
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Fig. 4 Esquema de un elevador

16

-
ENTRADAS

OPERADOR DE PUERTAS

SUSPENSION DE PUERTA

CHAMBRANAS Y PUERTA

. ™y
CUBO |

CABLE DE TRACCION

CONTRAPESO

CABLE VIAJERO

GUIAS O RIELES

CCADENA DE COMPENSACION

POLEA DE GOBERNADOR

AMORTIGUADOR




DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE DE HISTORIA'Y CONCEPTOS GENERALES
RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

1.3 PRINCIPIOS BASICOS DE FUNCIONAMIENTO

ASCENSOR DE TRACCION ELECTRICA

Se le llama asi al sistema en suspension compuesto por un lado por una cabina, y
por el otro por un contrapeso, a los cuales se les da un movimiento vertical
mediante un motor eléctrico.

Todo ello funciona con un sistema de guias verticales y consta de elementos de
seguridad como el amortiguador situado en el foso (parte inferior del hueco del
ascensor).

Y un limitador de velocidad mecénico, que detecta el exceso de velocidad de la
cabina para activar el sistema de paracaidas, que automaticamente detiene el
ascensor en el caso de que esto ocurra.

El ascensor eléctrico es el mas comun para transporte de personas a baja y alta
velocidad (superior a 0,8 m/s), elevador con alta exigencia de confort (hospitales,
hoteles) o elevador que sirven mas de 6 pisos.

UNA VELOCIDAD

Los grupos tractores con motores de una velocidad, solo se utilizan para
ascensores de velocidades no mayores de 0,7 m/s, por lo general son colocados
en ascensores de viviendas de 300 kg y 4 personas.

Su nivel de parada es muy impreciso y varia mucho con la carga, incluso es
distinto en subida como en bajada.

DOS VELOCIDADES
Los grupos tractores de dos velocidades poseen motores trifasicos de polos
conmutables, que funcionan a una velocidad rapida y otra lenta segun la conexion

de los polos.

De esta manera se obtiene con una velocidad de nivelacion baja un frenado con el
minimo de error y un viaje mas confortable.

VARIACION DE FRECUENCIA

La aceleracién en la arrancada y la deceleracién antes de que actue el freno se
llevan a cabo mediante un variador de frecuencia acoplado al cuadro de maniobra.

El freno actia cuando el ascensor esta practicamente parado y se consigue asi

una nivelacién y un confort que superan incluso los del sistema de dos
velocidades.
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ASCENSOR HIDRAULICO (oleodindmicos)

En los ascensores hidraulicos el accionamiento se logra mediante un motor
eléctrico acoplado a una bomba, que impulsa aceite a presion por unas valvulas
de maniobra y seguridad, desde un depésito a un cilindro, cuyo pistén sostiene y
empuja la cabina, para ascender.

En el descenso se deja vaciar el piston del aceite mediante una valvula con gran
pérdida de carga para que se haga suavemente. De este modo el ascensor
oleodinamico solamente consume energia en el ascenso.

Por el contrario, la energia consumida en el ascenso es cuatro veces superior a la
gue consume el ascensor electro-mecanico, por lo que el resultado es que, por
término medio, consumen mas o menos el doble que éstos.

El grupo impulsor realiza las funciones del grupo tractor de los ascensores
eléctricos, y el cilindro con su piston la conversion de la energia del motor en
movimiento.

El fluido utilizado como transmisor del movimiento funciona en circuito abierto, por
lo que la instalacidén necesita un depdsito de aceite.

La maquinaria y depdsito de este tipo de ascensor pueden alojarse en cualquier
lugar, situado a una distancia de hasta 12 m del hueco del mismo, con lo cual
permite mas posibilidades para instalar este ascensor en emplazamientos con
limitacion de espacio.

Son los méas seguros, mas lentos y los que mas energia consumen, aunque
son los mas indicados para instalar en edificios sin ascensor.

ASCENSORES SIN CUARTO DE MAQUINAS

Actualmente se esta generalizando el ascensor eléctrico sin cuarto de maquinas o
MRL (Machine Room Less).

Las ventajas desde el punto de vista arquitectonico son claras: el volumen
ocupado por la sala de maquinas de una ejecucion tradicional desaparece, y
puede ser aprovechada para otros fines.

En este tipo de ascensores se utilizan motores gearless de imanes permanentes,
situados en la parte superior del hueco sobre una bancada directamente fijada a
las guias, que estan ancladas a cada forjado.

Con ello, las cargas son transferidas al foso en lugar de transmitirse a las paredes
del hueco, evitando asi vibraciones y molestias a las viviendas adyacentes.
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ASCENSORES TWIN (gemelos)

La empresa alemana ThyssenKrupp Elevator es el primer fabricante de
ascensores en inventar e implantar un sistema de dos cabinas viajando
independientemente en un mismo hueco de ascensor.

Gracias a un extraordinario trabajo de ingenieria y un avanzado sistema de
control, con un concepto de alta seguridad, es posible que operen las dos cabinas
de forma independiente, creAndose inmensos beneficios potenciales para su uso
en nuevas instalaciones y en modernizaciones de edificios.

El corazdn del sistema es un control de seleccion de destino, capaz de asignar de
manera inteligente a cada ascensor las llamadas de los distintos pisos.

Cuando un usuario llama a un ascensor desde el pasillo, antes de que el pasajero
entre en el ascensor, recoge la informacion de la planta en la que esta y de la
planta a la que se dirige y le asigna el ascensor mas adecuado para su trayecto.

La principal ventaja de este sistema, es que incrementa la capacidad de transporte
de los elevadores del edificio, utilizando un menor volumen de construccion y de
espacio.

ALGORITMOS DE MANIOBRAS

Para lograr un funcionamiento mas eficaz, los sistemas de ascensores poseen una
memoria que almacena los pedidos de llamada y los atienden priorizando las
peticiones que estdn en direccion al coche, segun distintos algoritmos de
funcionamiento:

COLECTIVO DESCENDENTE
Las botoneras colocadas en los pasillos de los pisos poseen un solo boton.
En subida: El ascensor va deteniéndose en todos los pisos marcados desde la
cabina, pero no atiende ninguna llamada de piso, salvo la del piso mas alto por

encima del dltimo registrado por los pasajeros.

Una vez llegada la cabina al dltimo piso cuya llamada haya sido registrada, y
pasado un tiempo sin nuevos pedidos, el ascensor cambia de direccion.

En bajada: El ascensor va deteniéndose en todos los pisos registrados en la

cabina y también atiende los pedidos de llamada de los pisos, que supone son de
bajada, hasta llegar al piso inferior que tenga un pedido de atencion.
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COLECTIVA ASCENDENTE-DESCENDENTE

Las botoneras colocadas en los pasillos de los pisos poseen dos botones, uno
para pedidos de subida y otro para bajada.

En subida: El ascensor va deteniéndose en todos los pisos marcados desde la
cabina y también en los pedidos de piso marcados como subida, pero no los de
bajada.

Al llegar al piso mas alto por encima del ultimo registrado por los pasajeros o
desde los rellanos, y pasado un tiempo sin nuevos pedidos, el ascensor cambia de
direccion.

En bajada: El ascensor va deteniéndose en todos los pisos registrados en la
cabina y también atiende los pedidos de llamada de los pisos en bajada pero no
los de subida, hasta llegar al piso inferior que tenga un pedido de atencién.

SISTEMA DE COORDINACION

Los modernos ascensores disponen de avanzados sistemas de inteligencia
artificial con algoritmos l6gicos que maximizan el rendimiento de los equipos
coordinando las operaciones de cada uno, para lograr acelerar la atencion de
llamadas y aumentar la capacidad de transporte.

Este modo de funcionamiento, llamado en bateria, logra una maxima eficiencia
mediante indices que calculan varias veces por segundo las circunstancias de
funcionamiento en que se halla cada equipo, decidiendo cual de todos posee una
situacion mas ventajosa frente al conjunto para atender el pedido de llamada.

Los equipos de ultima generacion emplean un microprocesador especialmente
para realizar la tarea de coordinacion, debido a la gran cantidad de variables y
datos en tiempo real que tienen en cuenta los complejos algoritmos.

Groupconuolpanel Paraliel ine
aiidation
nformatior

Fig. 5 Esquema de sistema inteligente artificial
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CAPITULO Il

PROCESO DE INSTALACION

2.1 PROCESO GENERAL DE INSTALACION DE ELEVADOR MRL (SIN
CUARTO DE MAQUINAS)

En las péginas 22, 23, 24, 25 se pueden observar los programas iniciales y de
seguimiento de los ejemplos de instalacion de un elevador, con tareas resumen y
sub tareas; asi como recursos humanos y la herramienta de izaje en cuanto su
costo inicial.

DESCRIPCION DEL PROCESO DE INSTALACION DE UN ELEVADOR MRL
TANTO PARA EL METODO ACTUAL COMO EL NUEVO

Con base a los programas de instalacion (paginas 22, 23, 24, 25), a continuacién
se describen cada una de las tareas.

1.1.- INICIOS DE TRABAJOS

1.1.1.- Fijacion de andamio dentro del cubo parte superior de cubo. Una vez
instalado el andamio ya se puede realizar trabajos dentro del cubo.

1.1.2.- Colocacion de plantilla parte superior e inferior, a estas plantillas se fijan
seis alambres de .5mm de diametro que recorren todo lo alto del cubo.

1.1.3.- Medidas de cubo con los alambres 6 (plomos) ya instalados se toman
medidas del cubo estos sirven como referencia para instalar el elevador.

1.1.4.- Lo primero que se instala en la fosa del cubo son las bases de
amortiguador.

1.2.- INSTALACION DE RIELES

1.2.1.- Se fija los soportes a los muros del cubo del primer nivel, se instalan dos
riele de contra peso y dos de cabina en ese mismo nivel.

1.2.2.- Se ensambla plataforma y seguro contra caidas entre las guias de cabina.
1.2.3.- Union de rieles y elevacion, se une uno a uno en el primer nivel.

1.2.4.- Una vez que estan elevados todos los rieles se realiza la alineacion y
fijacion de los ultimos rieles arriba.
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Programa inicial de instalacion de elevador sin la nueva herramienta

abril
Limx[JIvisiplLIMx[JIvIsDILIMIX[JIVISIDILIMIX[JVISIDILIMX]JIVISIDILIMIX[JIVISIDIL

ECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
% §-MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
0% __‘;MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
18/03

100% H}MECANI 0,AYUDANTE DE MECANICO
100% [ MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
100% MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
~100% J MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

’ 25/03

MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

100%

100% #‘LM

100%

CANICO,AYUDANTE DE MECANICO
5 MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

100po hMECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

@ 3003

100% ﬂ MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

100% [ MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
100% mMECANICO,AYUDANTE DE MECANICO

@ 0204

Tarea resumida

Hito resumido

Id Nombre de tarea Duracién
1 1INSTALACION DE ELEVADOR SIN CUARTO DE MAQUINAS 34 dias
2 1.4 INICIO DE TRABAJOS 3 dias
3 1.1.1 FIJACION DE ANDAMIO 4 horas
4 1.1.2 FIJACION DE PLANTILLA 8 horas
5 1.1.3 MEDIDAS DE CUBO 4 horas
6 1.1.4 INSTALACION DE BASE DE AMORTIGUADOR 1dia
7 11,5 TERMINACION DE TRABAJOS 0 dias
8 1.2 INSTALACION DE RIELES 5 dias
9 1.2.1 INSTALACION DE EQUIPO EN FOSA Y PRIMEROS RIELES 1dia
10 1.2.2 ENSAMBLE DE SEGURO CON PLATAFORMA 4 horas
11| 1.2.3 UNION DE RIELES Y ELEVACION 20 horas
12 1.2.4 FIJACION Y ALINEACION DE ULTIMOS RIELES ARRIBA 1dia
13 1.2.5 TERMINACION DE INSTALACION DE RIELES 0 dias
14 1.3 CUARTO DE MAQUINAS 3 dias
15 1.3.1 ELEVACION Y FIJACION TEMPORAL DE MAQUINA DE 1dia
TRACCION
16 1.3.2 ELEVACION Y FIJACION TEMPORAL DE VIGA DE ANCLAJE E 6 horas
INSTALACION TEMPORAL DE GOBERNADOR
17 1.3.3 ELEVACION, INSTALACION Y ALAMBRADO DE TABLERO DE 1dia
CONTROL
18 1.3.4 PRUEBA EN VACIO DE MAQUINA DE TRACCION 2horas
19 1.3.5 TERMINACION DE CUARTO DE MAQUINAS 0 dias
20 1.4 CONTRAPESO Y CABINA 3 dias
21 1.4.1 ENSAMBLAR POLEA EN MARCO DE CONTRAPESO Y COLOCAR 1dia
LINGOTES
22 1.4.2 ENSAMBLE DE CHASIS DE CABINA 1dia
23 14,3 ENSAMBLE DE CABINA 1dia
24 1.4.4 TERMINACION DE CONTRAPESO Y CABINA 0 dias
25 1.5 CADENA DE COMPENSACION Y CABLES DE TRACCION 2 dias
Tarea BRI
Progreso
Proyecto: TAREA DE MODULO | i
Fecha: jue 31/10/13 Resulrien

Progreso resumido
Division

Tareas externas ‘

Resumen del proyecto

~

{17

Agrupar por sintesis

Fecha limite

SVNINOYIN 3d OLYVNI NIS

SOY3rvSvyd 3d S3HOAVYAITE N3 S3T131™
30 3rvZI vavd VINIINVHE3IH 3d ON3SIa

NOIDVYIVLSNI 30 0S3004d
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Proyecto: TAREA DE MODULO |

Fecha: jue 31/10/13 Resumen

Tarea resumida

Hito resumido

L

Resumen del proyecto

Agrupar por sintesis

JL

Fecha limite 2

Id | Nombre de tarea Duracion abri
Limx[J[v[sp[LMx[JIvIsDILIMIx[J vIs[D[LIMX]J[vISDILIMX[JIVISDILIMIX]J]VISDIL
26 1,5.1 INSTALACION DE CADENA DE COMPENSACION 4horas 100% ECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
27 1.5.2 INSTALACION DE CABLES DE TRACCION 8 horas 1 00%- -
28 1.5.3 INSTALACION DE DISPOSITIVO DE SOBRECARGA 4 horas
29 1.5.4 TERMINACION DE CADENA DE COMPENSACION Y CABLES DE 0 dias
TRACCION
30 1.6 PRUEBA DE WOS Y COLOCACION DE EQUIPO EN CUBO 9 dias
31 1.6.1 ALINEACION DE RIELES 4dias
32 1.6.2 COLOCACION DE VIGA DE ANCLAJE Y GOBERNADOR 4 horas
33 1.6.3 RETIRO DE ANDAMIO 4 horas
34 1,6.4 COLOCACION DE FRENTES 3 dias
35 1.6.5 COLOCACION DE MAQUINA DE TRACCION 8 horas
36 1.6.6 TERMINACION DE COLOCACION DE EQUIPO EN CUBO 0dias
37 1.7 ALAMBRADO DE CUBO Y CABINA 6 dias
38 1.7.1 INSTALACION DE EQUIPO EN CUBO Y ALAMBRADO 2dias 100% - MECANICO
39 1.7.2 ENSAMBLE DE CABINA 2 dias 10?h;ME A
40 17.3 COLOCACION DE OPERADOR DE PUERTAS DE CABINA 1 dia 100%
41 1.7.4 ALAMBRADO DE CABINA 1dia { 00%
42 1.7.5 TERMINACION DE CUBO Y CABINA 0 dias
43 1.8 PRUEBAS 3 dias
44 1.8.1 OPERACION EN BAJA VELOCIDAD 2 horas 100%
45 1.8.2 VERIFICACION DE INTERFERENCIAS 4horas 100%
46 1.8.3 OPERACION EN ALTA VELOCIDAD 2 horas 100
47 1.8.4 AJUSTE 1dia 100
48 1.8.5INSPECCION 1dia 1
49 1.8.6 TERMINACION DE PRUEBAS 0 dias
Tarea {: ij i j Progreso resumido
Progreso Divisién
Hito Tareas externas ’ T |

SVNINOYW 3a O1HVYNOI NIS

SOY3rysvyd 3ad S3H0AVA3T3 N3 S3131Id
3d 3rvZl vdvd VINIINVHY3IH 3a ON3SId

NOIDVIVLSNI 3d 0S300dd
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Id Nombre de tarea Duracién abril i
Lmix[JIvisiblLimXx]JIvIsDILIMX[JvIsIDILMX[JIVIsIDILIMIX[JIVIsIDILIMXIJIVISIDIL
1 | 1INSTALACION DE ELEVADOR SIN CUARTO DE MAQUINAS 1 dias
2 11 INICIO DE TRABAJOS 3 dias
3 1.1.1 FIJACION DE ANDAMIO 4horas ECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
4 1.1.2 FIJACION DE PLANTILLA 8 horas h MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
5 1.1.3 MEDIDAS DE CUBO 4horas | o, @ MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
6 11,4 INSTALACION DE BASE DE AMORTIGUADOR 1dia 9oy, ilMECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
7 115 TERMINACION DE TRABAJOS vis | g 18/03
8 1.2 INSTALACION DE RIELES 4dias
9 1.2 INSTALACION DE EQUIPO EN FOSA Y PRIMEROS RIELES 1dia 100% H}MECA ICO,AYUDANTE DE MECANICO
10 1.2.2 ENSAMBLE DE SEGURO CON PLATAFORMA 4horss | 400% !%MEC NICO,AYUDANTE DE MECANICO
11 1.2.3 UNION DE RIELES Y ELEVACION 12bors | 100% MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
12 124 FLJACION Y ALINEACION DE ULTIMOS RIELES ARRIBA 1dia 100% - MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
13 1.2,5 TERMINACION DE INSTALACION DE RIELES 0 dias . 24/03
14 1.3 CUARTO DE MAQUINAS 3dias
15 131 ELEUACON Y FACION TENPORALOE WAQUINA DE 1dia 100% [ MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
16 1.3.2 ELEVACION Y FIJACION TEMPORAL DE VIGA DE ANCLAJE E 6 horas 100% [-MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
INSTALACION TEMPORAL DE GOBERNADOR 3
17 L3 ELEVACION,NSTALACION Y ALAWBRADO DE TABLERODE 1 da 100% [-MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
18 134 PRUEBA EN VACIO DE MAQUINA DE TRACCION 2horas 100% u ECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
19 1.3,5 TERMINACION DE CUARTO DE MAQUINAS 0 dias @
20 1.4 CONTRAPESO Y CABINA 3dias
21 141 ENSAUBLAR POLEA EN MARCO DE CONTRAPESO Y COLOCAR 1dia 100% pm-{MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
22 1.4.2 ENSAMBLE DE CHASIS DE CABINA 1dia 100% MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
= 1,43 ENSAMBLE DE CABINA 1 da 100% 7-H;MECANICO,AYUDANTE DE MECANICO
24 144 TERMINACION DE CONTRAPESO Y CABINA 0 dias @ o104
25 1.5 CADENA DE COMPENSACION Y CABLES DE TRACCION 2 dias
26 1,5.1 INSTALACION DE CADENA DE COMPENSACION 4horas 100% H}MEC NICO,AYUDANTE DE MECANICO
27 15,2 INSTALACION DE CABLES DE TRACCION 8 horas 100% !-|M CANICO,AYUDANTE DE MECANICO
Tarea 'Lm S _ ] Resumen del proyecto
Division v i iy, Tareas externas 1 SR ,' f
":;%ﬁ?tj%:eTgsfé‘gE MODULO I Progreso I Hito externo
Hito @ Fecha limite b
Resumen ﬁ

SVYNINOYIN 3d OLYVYNO NIS

SOY3rYSvd 3d SIHOAVAITI N3 S3131H
30 3rvZl Vavd VINIINVYE3IH 3a ON3SIa

NOIDVIVLSNI 30 0S300dd
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Programa inicial de instalacion de elevador con la nueva herramienta

Id  |Nombre de tarea Duracién | abril
LIMIx[J]vis[p[LMIx[JIv[sDILIMX[JIVISIDIL MIX[J[VIs[DIL MIX[JIV[SIDILIMIX[JVISIDIL
28 15,3 INSTALACION DE DISPOSITIVO DE SOBRECARGA 4horas 100% w CANICO,AYUDANTE DE MECANICO
29 1.5.4 TERMINACION DE CADENA DE COMPENSACION Y CABLES DE 0 dias
TRACCION
30 | 1.6 PRUEBA DE WOS Y COLOCACION DE EQUIPO EN CUBO 7 dias
31 1.6.1 ALINEACION DE RIELES 2dlas
32 1.6.2 COLOCACION DE VIGA DE ANCLAJE Y GOBERNADOR 4 horas
33 1.6.3 RETIRO DE ANDAMIO 4 horas
34 16.4 COLOCACION DE FRENTES 3dias 100% MECANICO,AYUDANTE DE
35 1.6.5 COLOCACION DE MAQUINA DE TRACCION 8 horas  100% H;M ECANICO,AYUDANTE D
36 1.6.6 TERMINACION DE COLOCACION DE EQUIPO EN CUBO 0 dias . 14/04
37 1.7 ALAMBRADO DE CUBO Y CABINA 6 dias
38 1.7.1 INSTALACION DE EQUIPO EN CUBO Y ALAMBRADO 2dlas
39 1.7.2 ENSAMBLE DE CABINA 2dlas
40 1.7.3 COLOCACION DE OPERADOR DE PUERTAS DE CABINA 1dia
41 1.7.4 ALAMBRADO DE CABINA 1 dia MECANI
42 1.7,5 TERMINACION DE CUBO Y CABINA 0 dias ’ 22/04
43 1.8 PRUEBAS 3 dias
44 1.8.1 OPERACION EN BAJA VELOCIDAD 2 horas 100% ﬁ'—'vAJUSTA
45 1.8.2 VERIFICACION DE INTERFERENCIAS 4 horas 100% hAJusr
46 1.8.3 OPERACION EN ALTA VELOCIDAD 2 horas 100% EWYA"UST
47 1.8.4 AJUSTE 1dia 100% H
48 18,5 INSPECCION 1dia 100% _’
49 1.8.6 TERMINACION DE PRUEBAS 0 dias 4
Tarea [j '_~' t—i | Resumen del proyecto
Division Cvviivi iy, Tareas externas [ i R ; 7 7J
l;;%ﬁ?ﬁ:é?ﬁ)%gE MODULO | Progreso I Hito externo
Hito @ Fecha limite b
Resumen ~

SVYNINDY 3d OLYVYNI NIS

SOY3rYSvyd 3a S3H0AVAITI N3 STT13I
30 3rvZl vavd VINIINYHY3IH 30 ON3SId

NOIDVIVLSNI 3d 0S3004d



DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE DE PROCESO DE INSTALACION
RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

1.3.- CUARTO DE MAQUINAS

1.3.1.- Elevacion y fijacion temporal de maquina de traccion, la maquina se fija
provisionalmente para poder mover el elevador.

1.3.2.- También se tiene que instalar la viga de anclaje de cables de traccion y
gobernador (regulador de velocidad) provisionalmente.

1.3.3.- Instalacion de tablero de control e interconexion a maquina de traccion.

1.3.4.- Prueba en vacio de maquina de traccion, esto se debe hacer antes de
colocar el cable de traccion para sincronizar el giro de la maquina de traccion y el
control.

1.4.- CONTRAPESO Y CABINA

1.4.1.- Ensamblar polea se suspension a marco de contrapeso y colocar lingotes
de fundicion dentro del mismo marco.

1.4.2.- Se ensambla el chasis de cabina.
1.4.3.- Ensamble de cabina esto incluye paneles (paredes de cabina) y techo.

1.5.- INSTALACION DE CADENA DE COMPENSACION Y CABLES DE
TRACCION

1.5.1.- La cadena de compensacion esta sujeta de un extremo a la parte inferior
del marco de contrapeso y el otro extremo a la plataforma de cabina y sirve para
mejorar la traccion de maquina.

1.5.2.- Instalacion de cables de traccion para poder mover el elevador.

1.5.3.- Se instala el dispositivo de sobrecarga ya que este debe ir en las anclas del
cable de traccion.

1.6.- PRUEBAS DE SISTEMA Y COLOCACION DE EQUIPO EN CUBO

1.6.1.- Se mueve el elevador mediante un control, se revisa que opere
correctamente. Con esto se inicia la instalacién de soportes al muro de cubo asi
como la alineacion, fijacion de rieles de cabina y contrapeso.

1.6.2.- Fijacion definitiva de viga de anclaje y gobernador (regulador de velocidad).
1.6.3.- Retiro de andamio de la parte superior del cubo.

1.6.4.- Fijacion definitiva de maquina de traccion.
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RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

1.6.5.- Instalacion de frentes (marcos de entrada).
1.7.- ALAMBRADO DE CUBO Y CABINA

1.7.1.- Instalacion de equipo en cubo (fuentes de poder, estaciones de piso, etc.) y
alambrado.

1.7.2.- Ensamble de cabina y accesorios de cabina.
1.7.3.- Instalacién de operador de puertas de cabina.
1.7.4.- Alambrado de cabina.

1.8.- PRUEBAS

1.8.1.- Una vez conectado todo el equipo tanto de cubo y cabina se realiza la
operacion en baja velocidad para verificar que todo opera correctamente.

1.8.2.- Verificar interferencia; es para recorrer el cubo sobre el elevador y ver que
no choque con algun elemento.

1.8.3.- Una vez realizado lo anterior se realiza la operacion en alta velocidad.

1.8.4.- Ajuste se refiere a realizar pruebas de balanceo, ajuste de valores de
frenado, grabacion de datos en memoria de la tarjeta principal.

1.8.5.- Inspeccion, esta la realiza el personal de control de calidad, es una revision
completa del elevador.

2.2 ANTECEDENTES DE LOS PROCESOS DE IZAJE DE RIELES

Los procesos de izamiento de rieles para esta serie de elevadores son en general
limitados por el espacio tan reducido en la parte superior del cubo.

1.- Se coloca maniobra en ultimo riel para realizar la elevacion como se muestra
en la figura 8.

Fig. 6 Estrobo con riel
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2.-Una vez suspendido el primer riel se ensambla el penultimo riel (fig.7) y
posteriormente se cambia la maniobra a la placa de union que esta entre el ultimo
riel y el penultimo riel (fig.8).

Esto se debe hacer ya que la distancia en la parte superior de cubo no hay
suficiente espacio para la maniobra.

RN —

Fig. 7 Riel y placa de union Fig.8 Estrobo en placa de unién

3.- Entonces se inicia el izamiento y ensamble del resto de los rieles formando una
tira como se observa en la fig. 9.

Fig. 9 Estrobo en tira de rieles

Otro método es colocar la maniobra de izamiento en el penultimo riel elevarlo y
ensamblar el resto de los rieles quedando ensamblados en una sola tira. Una vez
instalados los rieles se procede a izar el ultimo riel y ensamblarlo.
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PROBLEMA

Durante la inspeccién final del elevador se han detectado movimientos en el
recorrido del elevador. Esto debido a las uniones de los rieles de cabina y
contrapeso mal alineadas. Como contramedida inmediata se invierten tres dias de
trabajo reajustando rieles.

Estos rieles son la parte mas importante para el confort del elevador ya que es por
donde se desliza el elevador y al estar mal instalados provocara movimientos
horizontales, verticales (brincos) y en otros casos vibracion.

Por esta razon se revisé el proceso de instalacion y nivelacion de rieles.
Encontrando en la etapa de izamiento un mal manejo de los rieles.

En capitulo 1l (seccion 2.2) se explicé como se realiza el izamiento de rieles.

El problema esta al ensamblar la tira de rieles sobre el primer riel que esta en la
fosa, ya que al querer unirlos provoca desalineacion en las uniones de los rieles.
Esto debido a que la maniobra de izamiento queda en la ultima placa de union.

La maniobra actualmente se realiza en esta parte de los rieles ya que no se
pueden perforar en ninguna otra parte, esto porque la viga que sostiene los cables
de traccién como la maquina de traccion es montada sobre los rieles.

Con estos antecedentes se quiere diseflar una herramienta de izamiento que
pueda colocarse en cualquier parte del riel para su mejor manejo asi como un
sistema con el que se pueda dar tension a la tira de rieles una vez ensamblados
con el primer riel de la fosa.

En la fig. 10 se muestra las diferentes tolerancias asi como las formas en que se
desalinean las uniones.

Rail size ____Measuring portion
| ISO JEAS a b-c-d e - f g-h
T75-3/B (8K) '
T89/B 1K) | =015 <0.06 <0.04 <0.08
| T127-1/B (18K)
LY b c d T £ [T = _]

—

Fig. 10 Tolerancias en milimetros para placas union de riel
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CAPITULO Il

DISENO DE HERRAMIENTA DE IZAJE DE RIELES

3.1 DESARROLLO DEL DISENO

Para el caso de la sujecion del riel se tiene una limitante que ya se vio en el
capitulo Il (pagina 29) y es no poder hacer perforaciones en el riel.

Tomando como experiencia que el riel se sujeta al soporte mediante dos grapas
de fundicion se pueden ocupar para este caso, cuatro grapas.

Grapa que esta fabricada de hierro nodular ASTM A536 GRADO 60-40-18.

Ll

Fig. 11 Grapa con tornillo

¢ QUE ES EL HIERRO DUCTIL?

Hierro Nodular Hierro Gris

Fig. 12 Micro-estructura del metal

El hierro ductil o nodular se obtiene mediante la introduccién controlada de
magnesio en el hierro fundido, y bajas proporciones de azufre y fosforo.

Se obtiene de este modo una extraordinaria modificaciéon en la micro-estructura
del metal, ya que el carbono se deposita en la matriz ferritica en forma de esferas
al contrario de lo que ocurre en el hierro gris, en el que el carbono toma la forma
de laminas.
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El resultado de este importantisimo cambio de estructura, es un hierro mucho mas
resistente y elastico.

¢ Resistencia a la compresion.
e Facilidad al moldeo.

¢ Resistencia a la abrasion.

e Maquinabilidad.

e Resistencia a la fatiga.

VENTAJAS DEL HIERRO DUCTIL

Una de las ventajas mas importantes que aporta este material es la reduccion de
peso en las piezas, lo que permite disminuir las cuadrillas de instalacion y aligerar
el transporte.

Para seguir enumerando ventajas, se puede mencionar un apreciable aumento de
la resistencia a la traccién (420 N/mm?) con respecto a las fundiciones grises ya
elevadas (180 a 200 N/mm?); también la capacidad de alargamiento que rebasa
ampliamente el 5%.

Por ello este tipo de fundicidn, que sigue conservando las excelentes propiedades
de resistencia a la corrosion de las fundiciones de hierro, se comporta desde un
punto de vista mecénico, practicamente como el acero.

En resumen, aun poseyendo el mismo contenido de carbono que la fundicion gris,
la fundicion dactil aflade tres caracteristicas importantes:

e Resistencia a la traccidon y a los choques.
e Alargamiento importante.
e Alto limite elastico.

La siguiente necesidad que debe cubrir el disefio es que tenga un elemento
gue le permita tensar la tira de rieles.

Se puede utilizar un tornillo 6 ancla que se instala en elevador con cuarto de
maguinas. Con las siguientes caracteristicas:

e Fuerza de tensién: mas de 52kgs/ mm?.
e Porcentaje de alargamiento: mas de 23%
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Esta ancla debe quedar por el frente del riel ya que de ella se sujetara la

maniobra.

HWWWM!.- |

Fig. 13 Ancla

Al utilizar grapas de fundicion se requiere tomar el disefio del soporte de riel
que esta fabricado de angulo de 74"x3” por 170 milimetros de longitud.

Fig. 14 Ensamble de soporte de riel

Por otra parte esta serie de elevadores en ocasiones lleva dos tipos de riel, uno es
de 8kg por metro y 75 de ancho de espalda que es utilizado para el contrapeso,
otro es 13kg por metro y 89 de ancho de espalda para cabina.

Con lo anterior se requiere espacio para realizar 8 perforaciones, 4 para colocar
grapas de 13kg y 4 para colocar grapas de 8kg. Que cabe aclarar que la distancia
entre barrenos de un tipo y otro son diferentes.

Para el caso de 8kg la distancia entre barrenos es 85 milimetros y para 13kg es
102 milimetros.
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Fig. 15 Dispositivo espalda de riel

ANGULOS DE ACERO

Este es el nominativo que se da a aquellos conformados de acero que estan
constituidos por dos placas ortogonales formando una L.

Estos elementos tiene una utilidad muy importante en la manufactura de
carpinteria metélica como elementos de apoyo bidimensional, y porque tiene la
misma inercia en los dos ejes , de tal suerte que pueden ser fijado por un lado
mientras que la otra aleta aporta resistencia transversal.

Se fabrica fundamentalmente de dos maneras:

Laminacién en caliente se obtienen a través de lo que se denomina procesos de
colada continua y que consisten fundamentalmente en un dispositivo que
distribuye en diferentes lineas de fabricacion el aceros colado.

Esta lineas tiene matrices con la formas que se desean fabricar que pueden ser
canales perfiles L, en T correas, seccion | perfiles normalizados, etc.

Un elemento muy importante de este tipo de fabricacion es el alambron de acero
el cual no es otra cosa que un producto metalico que se obtiene por un proceso de
laminacion en caliente gracias a un tren especialmente disefiado para este efecto,
conocido como tren de Laminacion.

Otro producto importante es la pletina o platina la misma que son placas de metal
de longitudes de 6 metros en acero u otro material su utilidad es muy amplia,
suelen fabricarse usualmente en la forma definitiva desde la aceria como un
producto de acero.

Los moldes de la colada continua estan enfriados por agua y permiten la

formacion de largos tramos de angulos de acero, la aplicacién de los mismos es
fundamentalmente estructural.
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Debido al proceso de fabricacién se les considera practicamente isotropicos e
isotérmicos, y con una configuracion del material constante a lo largo de su
estructura, por esta razén las técnicas de disefio pueden ser aplicadas sin
inconveniente (factores de correccion) al disefio estructural.

Ademas del conformado anteriormente descrito es necesario controlar las
condiciones de enfriamiento para que los &ngulos de acero sean ductiles ya que
un enfriamiento rapido puede provocar en un endurecimiento irregular que se
traduce en fragilidad del producto de acero.

La composicion de este producto de acero puede variar segun la aplicacion y el
proceso utilizado pero suele ser corriente encontrarlo con contenidos de carbon de
alrededor de 0.8 %, proporciones de otros elementos como el fosforo del 0.48 %,
manganeso del 0.30% entre otros.

Laminacién en frio, reciben esta denominacién los angulos de acero que se
obtienen de la plancha metalica y que después de un proceso de maquinado
adquieren su forma final, los procesos de maquinado suelen ser corte y doblado.

Estos angulos, debido al maquinado presentan concentraciones de esfuerzos a lo
largo del mismo, ya que cambian su estructura cristalina tendiendo a ser mas
duros en estas areas pero a la vez mas fragiles.

Por lo cual se recomienda la adopcion de técnicas de calculo puntuales, con
factores de seguridad asociados a esta incertidumbre en la distribucion de cargas,
tienen su aplicacion mas importante en lo que se denomina carpinteria metéalica u
ornamental sin ningln inconveniente.

Para unir esta pieza y la pieza del ancla se utilizara solera de 74’x1 V%" y tornilleria
milimétrica (M16 por 60 milimetros de longitud) soldados.

Fig. 16 Placa union de dispositivo
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TORNILLERIA PARA USOS GENERALES

La produccion actual de tornilleria esta muy automatizada tanto en lo que respecta
a la estampacion de la cabeza como a la laminacién de la rosca.

Por lo tanto es facil encontrar en los establecimientos especializados el tornillo que
se necesite, siempre que esté dentro de la gama normal de fabricacion.

Los tornillos normales diferencian su calidad en funcion de la resistencia mecanica
que tienen. La Norma (EN ISO 898-1) establece el siguiente codigo de calidades
4.6,5.6,5.8,6.8,8.8,109y 12.9.

Los fabricantes estan obligados a estampar en la cabeza de los tornillos la calidad
a la que pertenecen.

En cuanto a dimensiones todas estan normalizadas por normas DIN, y los
tamafos disponibles, en rosca métrica por ejemplo con cabeza hexagonal oscilan
entre M3 y M30, la longitud de los tornillos estandar es variable en un escalon de 5
mm, desde un minimo a un maximo segun sea su diametro.

Sin embargo, si fuese necesario disponer de forma esporadica de tornillos de mas
longitud, se fabrican unas varillas roscadas de 1 m de longitud, donde es posible
cortar a la longitud que se desee obtener y con una fijacion de dos tuercas por los
extremos realizar la fijacion que se desee.

Fig. 17 Estampado en cabeza tornillo

TORNILLO DE ALTA RESISTENCIA
Los tornillos de alta resistencia se designan por las letras TR, seguidas del
diametro de la cafia y la longitud del vastago, separados por el signo x; seguira el
tipo de acero del que estan construidos.

Las tuercas se designaran con las letras MR, el diametro nominal y el tipo del
acero.

Las caracteristicas del acero utilizado para la fabricacion de los tornillos y tuercas
definidos como de alta resistencia estan normalizadas.
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El fabricante de este tipo de se ve obligado a entregar un certificado de garantia
por lo que no se hace necesario los ensayos de recepcion, a no ser que el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares los imponga.

Los tornillos de alta resistencia llevaran en la cabeza, marcadas en relieve, las
letras TR, la designacion del tipo de acero, y el nhombre o signo de la marca
registrada del fabricante.

Sobre una de sus bases, las tuercas de alta resistencia llevaran, marcadas en
relieve, las letras MR, la designacion del tipo de acero, y el nombre de la marca
registrada del fabricante.

Alternativamente, con la aparicion de los Euro cédigos en los ultimos afos, la
nomenclatura de Tornillos de Alta Resistencia sin pretensar ha pasado a ser
Métrica + longitud + clase de resistencia, donde la clase se compone de dos
ndmeros separados por un punto.

El primero de ellos indica el valor nominal del limite de rotura por 100 (fub) en
N/mm?, y el segundo el valor nominal del limite elastico (fyb) en N/ mm?. Siendo
éste valor el producto del limite de rotura por este segundo numero dividido por
10.

Por ejemplo, M18x120 10.9 indica un tornillo de alta resistencia métrica 18,
longitud nominal 120 milimetro, limite de rotura 1000 N/mm? y limite elastico 900
N/mm?. Y M8x60 8.8 indica un tornillo de métrica 8, longitud nominal 60 milimetro,
limite de rotura 800 N/ mm?y limite elastico 640 N/ mm?.

Otros ejemplos de clases de resistencia normalizados son 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8,
8.8, 10.9, 12.9.

CODIGO: ELE 4402215
ELECTRODO REVESTIDO (SMAW) NORMA AWS E6013 ASME 5.1 E6013
E 6010 MARCA INFRA
Producto
Descripcion:

Es un electrodo rutilico para trabajos en general en aceros de bajo carbon de
excelente encendido su escoria se desprende sola.
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Caracteristicas sobresalientes:

Suelda en todas posiciones principalmente vertical descendente utiliza corriente
alterna (CA) o corriente directa (CD) tanto con polaridad directa (PD) o polaridad
invertida (PI) su arco es silencioso con poco chisporroteo de ligera penetracion.

Uso y aplicaciones:

Para mantenimiento y reparaciones en general de equipo y maquinaria de aceros
de bajo carbon, tiene muy facil aplicacion sobre laminas delgadas, fabricacion de
muebles metélicos y carrocerias de vehiculos debido a la rapida solidificacion del
material depositado y la escoria el metal depositado se puede forjar en caliente.

Propiedades mecanicas segun AWS:

Resistencia a la tensién: 4230 kg/cm? (60,000.00 Ib/pul?)
Elongacion en 50mm: 17%

Limite elastico: 3390 kg/cm? (48000 PSI)

Dureza Brinell: 160

Composicion quimica tipica del material depositado:

Carbono: 0.09%

Manganeso: 0.41%

Silicio: 0.40%

Azufre: 0.005%

Fosforo: 0.02%

Diametro: 1/8" (3.2 milimetros)

3.2 VISTAS DE PROTOTIPO

A continuacibn se muestran figuras que contienen la ubicacion de cada
componente descrito con anterioridad, asi como diferentes vistas de la aplicacion
del prototipo.

ANCLA
M20X365mm
FI,D fRIZAESfE ANGULO ESPALDA
DE RIELES DE % “X3" DE RIEL
TORNILLOS
M16 -
SOLDADOS
- DOS
GRAPA DE - | ANGULOS DE
HIERRO ' VX3
NODULAR UNIDOS POR
PARA SOLDADURA
SUJETAR EL
RIEL
Fig. 18 Vista frontal Fig. 19 Vista trasera
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PLACA DE % “DE
ESPESOR
SOLDADA A LOS
ANGULOS

PLACA DE % “DE
ESPESOR PARA
UNIR AMBAS

PIEZAS

Fig. 20 Vista lateral Fig. 21 Vista superior

LA FLECHA INDICA LA

PRESION QUE HACE LA
PIEZA CONTRA LA PARTE

FRONTAL DEL RIEL.

LA FLECHA INDICAEL
PESO DE LOS RIELES.

Fig. 22 Vista de dispositivo en operacion
3.3 CALCULOS

ESTATICA (mecénica)

La Estatica es la parte de la mecénica que estudia el equilibrio de fuerzas, sobre
un cuerpo en reposo.

Estatica es la rama de la mecanica que analiza las cargas (fuerza, par / momento)
en los sistemas fisicos en equilibrio estatico, es decir, en un estado en el que las
posiciones relativas de los subsistemas no varian con el tiempo.

Por la primera ley de Newton, esta situacion implica que la red de la fuerza y el par

neto (también conocido como momento de la fuerza) de cada organismo en el
sistema es igual a cero.
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De esta limitacion, las cantidades como la carga o la presibn pueden ser
derivadas. La red de fuerzas de igual a cero se conoce como la primera condicion
de equilibrio, y el par neto igual a cero se conoce como la segunda condicién de
equilibrio.

ANALISIS DE EQUILIBRIO

e

8

Fig. 23 Esquema de fuerzas y momentos en una viga en equilibrio

La estética proporciona, mediante el empleo de la mecanica del sdlido rigido,
solucion a los problemas denominados isostaticos. En estos problemas, es
suficiente plantear las condiciones basicas de equilibrio, que son:

1. Elresultado de la suma de fuerzas es nulo.
2. Elresultado de la suma de momentos respecto a un punto es nulo.

« Estas dos condiciones, mediante el algebra vectorial, se convierten en un
sistema de ecuaciones; la resolucion de este sistema de ecuaciones, es
resolver la condicion de equilibrio.

o Existen métodos de resolucion de este tipo de problemas estaticos
mediante gréficos, heredados de los tiempos en que la complejidad de la
resolucién de sistemas de ecuaciones se evitaba mediante la geometria, si
bien actualmente se tiende al calculo por ordenador.

Para la resolucion de problemas hiperestéaticos (aquellos en los que el equilibrio se
puede alcanzar con distintas combinaciones de esfuerzos) es necesario
considerar ecuaciones de compatibilidad.
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Dichas ecuaciones adicionales de compatibilidad se obtienen mediante la
introducciéon de deformaciones y tensiones internas asociadas a las deformaciones
mediante los métodos de la mecanica de solidos deformables, que es una
ampliacion de la mecéanica del soélido rigido que, ademas, da cuenta de la
deformacion de los soélidos y sus efectos internos.

Existen varios métodos clasicos basados en la mecanica de sélidos deformables,
como los teoremas de Castigliano o las férmulas de Navier- Bresse.

SUMA DE FUERZAS

Cuando sobre un cuerpo o solido rigido acttuan varias fuerzas que se aplican en el
mismo punto, el calculo de la fuerza resultante resulta trivial: basta sumarlas
vectorialmente y aplicar el vector resultante en el punto comun de aplicacion.

Sin embargo, cuando existen fuerzas con puntos de aplicacion diferentes es
necesario determinar el punto de aplicacion de la fuerza resultante.

Para fuerzas no paralelas esto puede hacerse sumando las fuerzas dos a dos.

Para ello se consideran dos de las fuerzas y se trazan rectas prolongando las
fuerzas en ambos sentidos y buscando su interseccion. Esa interseccion sera un
punto de paso de la fuerza suma de las dos.

A continuacion se substituyen las dos fuerzas por una Unica fuerza vectorial suma
de las dos anteriores aplicada en el punto de interseccion.

Esto se repite n-1 veces para un sistema de n fuerzas y se obtiene el punto de
paso de la resultante.

Este algoritmo puede ser bastante pesado para un numero de fuerzas elevado.
Ademas cuando varias de las fuerzas son paralelas puede no funcionar.

Para hacer mas rapido el calculo del punto de paso puede usarse en el caso de
fuerzas coplanarias el método del poligono funicular.

Que es computacionalmente mas rapido y aplicable también al caso de que todas

las fuerzas sean paralelas (y por tanto sus rectas de accion, sin puntos de
interseccion).
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APLICACIONES

La estética abarca el estudio del equilibrio tanto del conjunto como de sus partes
constituyentes, incluyendo las porciones elementales de material.

Uno de los principales objetivos de la estatica es la obtencion de esfuerzos
cortantes, fuerza normal, de torsion y momento flector a lo largo de una pieza, que
puede ser desde una viga de un puente o los pilares de un rascacielos.

Su importancia reside en que una vez trazados los diagramas y obtenidas sus
ecuaciones, se puede decidir el material con el que se construira, las dimensiones
que debera tener, limites para un uso seguro, etc., mediante un analisis de
materiales.

Por tanto, resulta de aplicacion en ingenieria estructural, ingenieria mecanica,
construccion, siempre que se quiera construir una estructura fija. Para el analisis
de una estructura en movimiento es necesario considerar la aceleracion de las
partes y las fuerzas resultantes.

El estudio de la Estatica suele ser el primero dentro del area de la ingenieria
mecanica, debido a que los procedimientos que se realizan suelen usarse a lo
largo de los demas cursos de ingenieria mecéanica.

SOLIDOS Y ANALISIS ESTRUCTURAL

La estética se utiliza en el analisis de las estructuras, por ejemplo, en arquitectura
e ingenieria estructural.

La resistencia de los materiales es un campo relacionado de la mecanica que
depende en gran medida de la aplicacion del equilibrio estatico.

Un concepto clave es el centro de gravedad de un cuerpo en reposo, que
constituye un punto imaginario en el que reside toda la masa de un cuerpo.

La posicion del punto relativo a los fundamentos sobre los cuales se encuentra un
cuerpo determina su estabilidad a los pequefios movimientos.

Si el centro de gravedad se sitla fuera de las bases y, a continuacioén, el cuerpo es
inestable porque hay un par que actla: cualquier pequefia perturbacién hara caer
al cuerpo.

Si el centro de gravedad cae dentro de las bases, el cuerpo es estable, ya que no
actla sobre el par neto del cuerpo.
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Si el centro de gravedad coincide con los fundamentos, entonces el cuerpo se dice
gue es meta estable.

Para poder saber la fuerza que estad soportando cada parte de la estructura se
utilizan dos medios de célculo:

o La comprobacion por nudos.
e La comprobacion por secciones.

Para lograr obtener cualquiera de estas dos comprobaciones debemos tomar en

cuenta la sumatoria de fuerzas externas en la estructura (fuerzas en x y en vy),
para luego comenzar con la comprobacion por nudos o por seccion.

TENSION MECANICA

Fig. 24 Componentes del tensor tension en un punto P de un sélido deformable

En fisica e ingenieria, se denomina tension mecanica a la fuerza por unidad de
area en el entorno de un punto material sobre una superficie real o imaginaria de
un cuerpo, material o medio continuo.

Un caso particular es el de tensién uniaxial, que se define en una situacién en que
se aplica fuerza F uniformemente distribuida sobre un area A.

En ese caso la tensidon mecéanica uniaxial se representa por un escalar designado
con la letra griega o (sigma) y viene dada por:

F
o= —

A

La tension mecanica se expresa en unidades de fuerza divididas por unidades de
area. El Sistema Internacional, en N/m2 o pascales (Pa).
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La definicion anterior se aplica tanto a fuerzas localizadas como fuerzas
distribuidas, uniformemente o no, que actian sobre una superficie.

Si se considera un cuerpo sometido a tension y se imagina un corte mediante un
plano imaginario 1 que lo divida en dos, sobre cada punto del plano de corte se
puede definir un vector tension t; que depende del estado tensional interno del
cuerpo, de las coordenadas del punto escogido y del vector unitario normal n; al
plano Tr.

En ese caso se puede probar que t; y ny estan relacionados por una aplicacion
lineal T o campo tensorial lamado tensor tension:

te =T(n;)

TENSION UNIAXIAL (problemas unidimensionales)

El concepto de esfuerzo longitudinal parte en dos observaciones simples sobre el
comportamiento de cables sometidos a tension:

1. Cuando un cable se estira bajo la accion de una fuerza F, se observa que
el alargamiento unitario AL/L es proporcional a la carga F dividida por el
area de la seccion transversal A del cable, esto es, al esfuerzo, de modo
gue podemos escribir:

AL
— g2~
7 7

Donde: E es una caracteristica del material del cable llamado médulo de
Young.

2. El fallo resistente o ruptura del cable ocurre cuando la carga F superaba
un cierto valor Fy que depende del material del cable y del area de su
seccion transversal. De este modo queda definido el esfuerzo de ruptura:

Frupt

I:"_rupt, — _1

Estas observaciones ponen de manifiesto que la caracteristica fundamental que
afecta a la deformacion y al fallo resistente de los materiales es la magnitud o,
llamada esfuerzo o tension mecanica.
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Medidas mas precisas ponen de manifiesto que la proporcionalidad entre el
esfuerzo y el alargamiento no es exacta porque durante el estiramiento del cable
la seccion transversal del mismo experimenta un estrechamiento, por lo que A
disminuye ligeramente.

Sin embargo, si se define la tension real o = F/A' donde A' representa ahora el
area verdadera bajo carga, entonces se observa una proporcionalidad correcta
para valores pequefios de F.

El coeficiente de Poisson se introdujo para dar cuenta de la relacion entre el area
inicial A y el area deformada A'.

La introduccion del coeficiente de Poisson en los célculos estimaba correctamente
la tension al tener en cuenta que la fuerza F se distribuia en un area algo mas
pequena que la seccion inicial, lo cual hace que o > s.

PRINCIPIO DE CAUCHY

Sea B un medio continuo deformado, entonces en cada subdominio V' C B
existe un campo vectorial £, llamado campo de tensiones, tal que las fuerzas de

3
volumen f EIEy el campo de tensiones tE]Easatisfacen las siguientes
ecuaciones de equilibrio:

/v f(x)dV + /m t(x,n)dA =0

fx X f(x}dV—l—f x X t(x,n)dA =10
v av

Este principio fue enunciado por Augustin Louis Cauchy en su forma méas general,
aunque previamente Leonhard Euler habia hecho una formulacion menos general.

De este principio puede demostrarse el teorema debido a Cauchy para el tensor
tensién que postula que el principio de Cauchy equivale a la existencia de una

1 3
aplicacion lineal, llamada tensor tension TecC (B,]E )con las siguientes
propiedades:

1. txn) = [T(x)](n),
2. divT(x) + f(x) =
3. T(x)=T"(x)
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Con el principio, enuncio también los dos postulados que definen la actuacion de
los vectores sobre una superficie.

TENSION NORMAL Y TENSION TANGENCIAL

Si consideramos un punto concreto de un sélido deformable sometido a tension y
se escoge un corte mediante un plano imaginario 1 que lo divida al sélido en dos.

Entonces quedara definido un vector tension t; que depende del estado tensional
interno del cuerpo, de las coordenadas del punto escogido y del vector unitario
normal ny; al plano 1T definida mediante el tensor tension:

t, = T(H?T)

Usualmente ese vector puede descomponerse en dos componentes que
fisicamente producen efectos diferentes segun el material sea mas ductil o mas
fragil.

Esas dos componentes se llaman componentes intrinsecas de vector tension
respecto al plano 1 y se llaman tension normal o perpendicular al plano y
tensién tangencial o rasante al plano, estas componentes vienen dadas por:

= t =0g. + T
T?T:Ht?rXﬂﬂH || ﬂ'|| T T

TENSION CORTANTE

ﬂ)ﬂ

¥

Fig. 25 Esquema del esfuerzo cortante
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La tension cortante o tension de corte es aquella que, fijado un plano, actia
tangente al mismo. Se suele representar con la letra griega tau 7.

En piezas prismaticas, las tensiones cortantes aparecen en caso de aplicacion de
un esfuerzo cortante o bien de un momento torsion.

En piezas alargadas, como vigas y pilares, el plano de referencia suele ser un
paralelo a la seccion transversal (i.e, uno perpendicular al eje longitudinal).

A diferencia del esfuerzo normal, es mas dificil de apreciar en las vigas ya que su
efecto es menos evidente.

TENSION CORTANTE PROMEDIO

-
§

Fig. 26 Esfuerzo cortante sobre tornillos

Un problema que se presenta en su célculo se debe a que las tensiones no se
distribuyen uniformemente sobre un area, si se quiere obtener la tension media es
usada la formula:

Trmed =

LF
A
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Donde V (letra usada habitualmente para designar esta fuerza) representa la
fuerza cortante y A representa el area de la seccién sobre la cual se esta
aplicando.

En este caso, el esfuerzo cortante, como su nombre lo indica, corta una pieza.

En esta imagen (Fig. 28.), el tornillo y el perno presentan esfuerzo cortante al ser
cortados por las piezas que unen.

FORMULA DE COLLIGNON-JOURAWSKI

Si se requiere encontrar la tensién cortante debida fuerza cortante en un punto
especifico, lo cual es comun en vigas, se usa la siguiente férmula, conocida como
formula de Collignon (1877):

o Vi (T)Qw[:y)
Y I.t, (y)

donde Vy representa la fuerza cortante, Qy el producto del centroide y el area que
se abarca desde un extremo hasta el punto donde se quiere encontrar el esfuerzo.

I, el momento de inercia de la seccién total respecto a un eje perpendicular a la
direccion del cortante y t, el espesor de la figura a lo largo de un eje perpendicular
a la direccion del cortante.

Aunque esta férmula fue publicada por Collignon en 1877 y se conoce con su
nombre.

Previamente habia sido utilizada en 1844 por el ingeniero ruso D. J. Jourawski
para calcular tensiones en vigas de madera, publicando esta formula en 1856.

Puntos importantes:

o El esfuerzo cortante en el cordén superior y el inferior es cero.

« El esfuerzo cortante en la linea neutra de la pieza (coincidente con el centro
de gravedad) es maximo.

« El momento de inercia y el centroide de las figuras es con respecto al eje
neutro de la pieza.
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DEDUCCION DE LA FORMULA DE COLLIGNON

La férmula de Collignon anterior no proporciona el valor exacto de la tension
tangencial, sino solo el promedio a lo largo de una linea que divida en dos la
seccion transversal.

Para comprender ese hecho conviene examinar la deduccion de la misma.

Para la deduccion partiremos de las ecuaciones de equilibrio eldstico cuando no
existen fuerzas masicas, la primera de ellas para la componente X es igual a:

amm az amz
a +G'y+ G"y -0

(1) ox By 0z

Si se presupone que sélo el esfuerzo cortante esta dirigido segun el eje Y (y que
esta direccidn coincide con una de las direcciones principales de inercia), y que el
eje X coincide con el eje de la pieza y, ademas, que las tensiones estan
provocadas Unicamente por un esfuerzo normal constante y un momento flector y
un esfuerzo cortante variables, tenemos:

el = Ne _ &H
== 4L dM, (z)
Ogy = T(I!y!z;l’;) 1 T: _I{H‘ (‘I)

o
b

|
=

Substituyendo estas dos Ultimas ecuaciones en la ecuacion de equilibrio (1), se
tiene la relacion entre la tension tangencial y el esfuerzo cortante:

dM.(x) y  Or(x.y.2) _Vy@ly  Or(@w.2)
(1) dx Irz 33}" B Iz ay N

Integrando directamente esa ultima ecuacion se llega a:

T(,y,2) = —fy —%S)ydy

=)

La anterior ecuacion resulta incomoda porque depende de la coordenada C(z)
situada sobre una vertical donde el cortante se anula (puede comprobarse que
coincide que es la coordenada de un punto sobre el contorno de la seccién.
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Usando las condiciones de contorno que acompafian a las ecuaciones de
equilibrio elastico). Sin embargo, se puede definir la tensidén cortante media como:

1 _ G@)Qu)
(I y) t ejeZ (I y‘d “ fj'ﬂz dz fG{z I, - _T(y)

Esta ultima coincide (salvo signo) con la formula de Collignon usada para calcular
la distribucion media de tensiones cortantes a lo largo de la seccion que se
mencionaba en el apartado anterior.

Cabe sefalar que hemos introducido el llamado primer momento de area parcial
definido como:

Q(y) = c? dzdy S=A{(y,2)ly <y, 7' € L.}

TENSION CORTANTE MAXIMA

La anterior ecuacién puede usarse para calcular la tension tangencial maxima
para diferentes tipos de seccion y comparar su valor con el de la tensién promedio.

Puede probarse que para cualquier tipo de seccion transversal se cumple que:

Tmar — ksec * Tred ksec :_} ]-

SECCION RECTANGULAR

Para una seccién rectangular de medidas b x h sometida a un esfuerzo cortante
paralelo a uno los lados de la misma, la distribucion de tensiones cortantes y la
tensién cortante maximas vienen dadas por:

34 1y 3V, 3
S TE zi(l_h? T S gy T e

Donde _h/Q <y= JF1"//2es la altura del punto donde se calculan las tensiones
respecto al centro de la seccion.

Eso significa que para las secciones rectangulares".‘:sr:r: - '3/ 2,
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SECCION CIRCULAR
Para una seccion circular maciza de radio R sometida a un esfuerzo cortante

paralelo a uno los lados de la misma, la distribucién de tensiones cortantes y la
tension cortante maximas son:

W, (R —y?) 4V 2 ) AV, 4
Ty — =-——|1-=1, 'nw.z:__y:_ms
T2y 37 R 34 R? K 34 gmed

Eso significa que para las secciones circulares ksec = ‘l/ 3

CONSIDERACIONES DE DISENO

Un elemento importante que debe considerar un disefiador es como se
comportara el material que ha seleccionado cuando esté sometido a una carga.

Para un material dado, esto se determina realizando ensayos especificos sobre
muestras preparadas del material.

Por ejemplo, una probeta de acero puede preparase y colocarse en una maquina
de ensayo de laboratorio para someterla a una fuerza centrada axial de tensién
conocida.

Al aumentar la magnitud de la fuerza, se miden varios cambios en la probeta, por
ejemplo, cambios en su longitud y diametro.

Finalmente se alcanzard la maxima fuerza que puede aplicarse a la probeta, la
cual se rompera o comenzara a soportar menos carga.

Esta maxima fuerza se llama la carga ultima del material y se denota como Pu.
Debido a que la carga aplicada es centrada, puede dividirse la carga ultima por el
area transversal original de la varilla para obtener el esfuerzo ultimo normal del

material usado.

Este esfuerzo, también conocido como la resistencia Ultima a la tension del
material es
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Se encuentran diponibles varios procedimeintos de ensayo para determinar el
esfuerzo el esfuerzo cortante Ultimo, o resistencia Ultima al corte, de un un
material. El mas comun consiste en el torcimiento de un tubo circular.

Uno més directo, aunque menos exacto, consiste en sujetar una barra rectangular
o redonda en una herramienta de corte y plicarle una carga P que va siempre en
aumento hasta obtener la carga ultima Pu para corte Unico.

B
{3

o
s
UITICES

u

)}

Fig. 27 Ensayo de esfuerzo cortante altimo con herramienta de corte

Si el extremo libre de la probeta descansa sobre ambos dados endurecidos, se
obtiene la carga ultima para cortante doble.

it

,.,..w___
UUIIESCSS

Fig. 28 Ensayo de esfuerzo cortante doble con herramienta de corte

En cualquier caso, el esfuerzo cortante ultimo Tu se obtiene al dividir la carga
ltima entre el area total sobre la que ha ocurrido el corte.

En el caso del corte puro, esta area es el area de seccion transversal A del
espécimen, mientras que el corte doble es dos veces el area de seccion
transversal.
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FACTOR DE SEGURIDAD

La méxima carga que puede soportar un elemento estructural o un componente de
maquinaria en condiciones normales de uso es considerablemente mas pequefa
que la carga ultima.

Esta carga mas pequefia se conoce como la carga permisible y, en ocasiones,
como la carga de trabajo o carga de disefio. Asi, s6lo una fraccion de la capacidad
ultima de carga del elemento se utiliza cuando se aplica la carga permisible.

El remanente de la capacidad portadora de carga del elemento se mantiene en
reserva para asegurar su desempefio seguro. La razon de la carga ultima a la
carga permisible se emplea para definir el factor de suridad. Se tiene que:

carga ultima

Factor de seguridad = F.S. = o~
carga permisible

Una definicion alterna del factor de seguridad se basa en el uso de esfuerzos:

) carga ultima
Factor de seguridad = F.S. = =

carga permisible

Las dos expresiones dadas para el factor de seguridad en las ecuaciones
anteriores son identicas cualdo existe una relacién lineal entre la carga y el
esfuerzo.

Sin embargo, en la mayoria de las aplicaciones de ingenieria esta relacion deja de
ser lineal al acercarse la carga a su valor ultimo, y el factor de seguridad obtenido
de la ecuacioén con esfuerzos no suministra una evaluacion valida de la seguridad
de un disefio dado.

Sin embargo, el método de disefio por esfuerzos permisibles, se utiliza
ampliamente.

La seccidén del factor de seguridad que debe usarse en distinatas aplicaciones es
una de las tareas mas importantes de los ingenieros.

Por una parte, si el factor de seguridad se elige demasiado pequefio, la posibilidad

de falla se torna inaceptablemente grande; por otra, si se elige demasiado grande,
el resultado es un disefio caro y no funcional.
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ANALISIS EN TORNILLO Y PLACA PARA UNIR SOPORTE

Se determinard el esfuerzo que se genera en placa para unir soporte.

Este dispositivo debera cargar 6 rieles.

Cada riel con tornilleria y placa unién pesa
80kg.

Con estos datos se calcula el peso total

(w).

w =6 X 80 = 480kg

El dispositivo cuenta con dos placas
para unir soporte, se analizara solo
uno.

Por lo tanto:

wl4+wl =w

wl =

SRS

wl = — = 240kg

S =
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Para calcular la fuerza de F4g.primero se descompone en sus componentes.

Datos:
0 = 41°
wl =240 kg

Se calcula la suma de esfuerzos en x, .
XFy =0

(Fup, COS0) +0 =0

0
Fapx = coso 0

XFy =0
(Fapy SENO)—wl=0
(Fapy SEN ) —240 =0

Fapy SEN 6 = 240

240

Fary = SEn g

Fon = —— = 365.8k
4By = 6561 9
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Entonces el valor de F4p.€s:

(Fag)® = (Fapy)?* + (Fapx)?

Fyp = \/ (Fapy)* + (Fapx)?

Fu5 = 1/(365.8)2 + (0)2

F,p = 365.8kg

Con el resultado anterior ya se puede calcular el esfuerzo.

P Fyp
7TAT A
365.8 365.8
o = 113.4kg/cm?

~ (5.08 x 0.635)  3.2258

ESFUERZO MAXIMO
3 3 ,

ESFUERZO DE APOYO EN CONEXION (SOBRE LA PLACA)

t = espesor de la placa.

d = diametro del perno.
P = FAB

. _ P Fp 3658 3658
-11 DT x (@ ©Ox(@) (0635 % (1.6) 1016

o, = 360.04 kgs/cm?
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FACTOR DE SEGURIDAD DE LA PLACA

Para acero estructural ASTM-A36 el limite de cedencia a la tension es:
2549.25 kgs /cm?

carga ultima limite de cedencia

" carga permisible - esfuerzo de apoyo en conexion (sobre la placa)

S

F.— O ultimo _ 254925
7 o6, ~ 360.04

FS=7

ESFUERZO CORTANTE SOBRE EL TORNILLO EN LA DISTANCIA DE
CONEXION

_ Fp 365.8 _ 365.8
A (m)x(?) (3.1416) x (0.8)2  (2.0106)

| =

T =

7= 1819 kgs/cm?

FACTOR DE SEGURIDAD EN TORNILLO

El tornillo que sera utilizado es M16 con grado 4.8, debido a que se tiene material
disponible en almacén que por el momento no se utiliza. El limite elastico inferior
es: 3464.6 kgs/cm?

carga ultima limite elastico inferior
s carga permisible esfuerzo cortante sobre el tornillo en la distancia de conexién

F.— O ultimo _ 3464.6
ST ¢ T 1819

Fs =19
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3.4 PLANOS DE FABRICACION DEL PROTOTIPO.

Los siguientes planos corresponden a ensambles y despieces que contienen las
especificaciones de fabricaciéon del prototipo, mismas con las que puede ser
fabricado.

El plano MXG100A000 GO1 muestra el Ensamble Espalda Soporte de Riel. (Ver
pagina 58)

Los siguientes planos son sub ensamble de MXG100A000 GO1. (Ver pagina 58)
Plano MXG100A001. (Ver pagina 59)
Plano MXG100A002. (Ver pagina 60)

Plano MXG100A011 GO1. (Ver pagina 61)

El plano MXG100A010 GO1 muestra el Ensamble Frente de Riel. (Ver pagina 62)
Los siguientes planos son sub ensamble de MXG100A010. (Ver pagina 63)
Plano MXG100A012. (Ver pagina 63)

Plano MXG100A013. (Ver pagina 64)

Plano MXG100A014. (Ver pagina 65)

Plano MXG100A011 GO1. (Ver pagina 66)

El plano MXG100A020 muestra la Placa para Unir Soporte. (Ver pagina 67)
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/SOLDAR CABEZA DE

1A

SOLDAR PLACAS 3
- A ANGULOS 2

TTEM DESCRIPCION NUMERO DE DIBUJO GOL
1 TORNILLO M16X50 MXG100A011 GOL 2PZAS
2 ANGULO DE 3" X 1/4" MXG100A001 2PZAS
3 PLACA DE 1/4" MXG100A002 2PZAS
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Acotacién en milimetros

MXG100A001

IANGULO

ASTM A36

ANGULO DE 3" X 1/4"

ITEM
1

500034 0S'0F 000

5,00+ 0.50

[
.00 ¥_10.00
]

$13.00 ¥ 10.00
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o [l O * ) 1 <
£
1 £
E
S § $
g s §
x 2
=
e
=
| 2 D S
-égw 5
22 -
a
S g
= - ‘
=

0S'0FSI¥

\- 10.00 X 45.0° Chamfer

137.30£0.50

O1
l
10,00 X 45.0° Chamfer

|
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NUMERO DE DIBUIO GO1
DIN 8.8
DIN 8.8
DIN 8.8

ORNILLO

TORNILLO M16X50

[]
DESCRIPCION

RONDANA PLANA M16
TUERCA M16

ITEM
1
2
3
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4 ] 3 2 [ 1
[ITEM | DESCRIPCION ] NUMERODEDIBUIO | Goi )
1 TORNILLO M16X50 MXG100A011 GO1 2P2AS
2 | ANGULO DE 3" x 1/4" MXG100A012 1PZA
o) b
3 PLACA DE 1/4" MXG100A013 2PZAS
4 PLACA DE 1/4" MXG100A014 1PZA PINTAR DE AMARILLO
/EXCEPTO CUERDA DE TORNILLOS
= -
9 O ©
5 'SOLDAR CABEZA p
73 DE TORNILLOS 1
A PLACAS 3
=
<
P
SOLDAR PLACA 4 A N
PLACAS 3 Y ANGULO T N
E | 2 N I
N
N
N
N
Q
L =
ey
SOLDAR PLACAS 3 RELHGN TR
APLACA 4 Y ANGULO = SCALE1:1
2
ez
A A
ENSAMBLE FRENTE DE RIEL
B L) REV |
€
1 oF1
T T T ) o |

SVYNINOYIN 3a O19VNI NIS

SOH3rvYSvd 3d SFH0AVAITI N3 ST 131
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1PZA I
D

1
NUMERO DE DIEU0 ]
MXG100A012

Acotacién en milimetros

[ENSAMBLE FRENTE DE RIEL

[
DRI
ANGULO DE 3" X 1/4'

.

- E
1
116/03/2010 |

"0F 00°0L

05'0F00°S

75.00+0.50
O
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Acotacién en milimetros

MXG100A013

[ENSAMBLE FRENTE DE RIEL

DESCRIPCION
PLACA DE 1/4"
116/03/2040 |

i
1

10 X 45° Chamfer

-

64.65 % 0.50

54.65 % 0,50
L)

05°0 F0E'8
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NUMERG DE DIBUI0 | GOt ]
DIN8.8
DIN 8.8
DIN8.8

ORNILLO

TUERCA M16

TORNILLO M16X50

[l
DESCRIPCION

RONDANA PLANA M16

+ - *
o
-
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-
-
—
} -~
J——
P——
—
o e o
- b
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4 [ 3 jﬁ 2 'l 1
ITEM DESCRIPCION NUMERO DE DIBU)
1 PLACA DE ACERO DE 2" X 1/4" ASTM A 36 MXG100A020
)
\_/
PINTAR DE AMARILLO ®
/9317.00 ¥ 6.00 /’¢17'00 ¥ 6.00
11 H i H
240,00 0,50 ® \
abe

HOLE_[XDIM ] vg% - RIP

AL 120,00 f-19.00 517,00 ¥ 6.00

A2__]200.00]-19.00 517.00 ¥ 6.00

10.00 X 45.0° Chamrer-\ 10,00 X 45.0° Chamfer
]
n i
H
8
1
\-10.00 X 45.0° Chamfer 10,00 X 45.0° Chamfer

Acotacién en milimetros

PLACA PARA UNIR SOPORTE

SVYNINOYN 3a O1YvNI NIS

SOY3ArvYSyd 3d SIHOAVAITE N3 ST13IH
30 3rvzl Yavd VINIINVYYE3IH 3a ON3SIa

S3T31Y 3A 3rvZl 3A VINIINVHEYEH 30 ON3SIA
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO

4.1 ANALISIS DE TIEMPO DE AMORTIZACION O RECUPERACION (TAR)

FLUJO DE CAJA

En finanzas y en economia se entiende por flujo de caja o flujo de fondos (en
inglés cash flow) los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un periodo

dado.

El flujp de caja es la acumulacion neta de activos liquidos en un periodo
determinado vy, por lo tanto, constituye un indicador importante de la liquidez de
una empresa.

El estudio de los flujos de caja dentro de una empresa puede ser utilizado para
determinar:

Problemas de liquidez. El ser rentable no significa necesariamente poseer
liquidez. Una compafiia puede tener problemas de efectivo, aun siendo
rentable. Por lo tanto, permite anticipar los saldos en dinero.

Para analizar la viabilidad de proyectos de inversion, los flujos de fondos
son la base de célculo del Valor presente neto (VPN) y de la Tasa interna
de retorno (TIR).

Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio cuando se entienda
gue las normas contables no representan adecuadamente la realidad
econdmica.

Los flujos de liquidez se pueden clasificar en:

1.

2.

Flujos de caja operacionales: efectivo recibido o expendido como resultado
de las actividades econémicas de base de la compafiia.

Flujos de caja de inversion: efectivo recibido o expendido considerando los
gastos en inversion de capital que beneficiaran el negocio a futuro. (Ej: la
compra de maquinaria nueva, inversiones o adquisiciones.)

Flujos de caja de financiamiento: efectivo recibido o expendido como
resultado de actividades financieras, tales como recepcion o pago de
préstamos, emisiones o recompra de acciones y/o pago de dividendos.
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TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion,
esta definida como la tasa de interés con la cual el valor presente neto (VPN) es
igual a cero. EI VPN es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando todas
las cantidades futuras al presente. Es un indicador de la rentabilidad de un
proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.

Se utiliza para decidir sobre la aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion.
Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de
oportunidad de la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el coste de oportunidad
utilizado para comparar la TIR ser& la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la
tasa de rendimiento del proyecto - expresada por la TIR- supera la tasa de corte,
se acepta la inversion; en caso contrario, se rechaza.

OTRAS DEFINICIONES
A continuacion otras definiciones de la Tasa Interna de Retorno:

o Es la tasa de descuento que iguala la suma del valor actual o presente de
los gastos con la suma del valor actual o presente de los ingresos previstos.

N N
S VPIi=Y VPCi
i=1 i=1

» Eslatasa de interés para la cual los ingresos totales actualizados es igual a
los costos totales actualizados:

ITAe =CT Ac

o Eslatasa de interés por medio de la cual se recupera la inversion.

o Es la tasa de interés maxima a la que se pueden endeudar para no perder
dinero con la inversion.

o Es la tasa de interés para la cual el Valor Presente Neto (VPN) es igual a
cero:

VPN=0
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CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

La Tasa Interna de Retorno es el tipo de descuento que hace igual a cero el VPN:

"Vt
VAN =S"__"FL __ _ 1,—0
‘ §(1+TIR)E 0

Donde VEt es el Flujo de Caja en el periodo t.

Por el teorema del binomio:

(14+r) " =1l—n*r
I=Q1#(1—7)+ ..+ Qu*(l—nx*r)
I—(Q1+ ..+ Qu)=—rx(Ch + ... +nxQy)

De donde:
r— —I 43 Qs
PRRE N OF

USO GENERAL DE TIR

Como ya comento anteriormente en la pagina 69, la TIR o tasa de rendimiento
interno, es una herramienta de toma de decisiones de inversién utilizada para
conocer la factibilidad de diferentes opciones de inversion.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el
siguiente:

e SiTIR 2r —Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una
rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el coste de
oportunidad).

e« SiTIR <r —Se rechazaré el proyecto. La razon es que el proyecto da una
rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

“r’ representa el coste de oportunidad.
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DIFICULTAD EN EL USO DE TIR

Criterio de aceptacién o rechazo. El criterio general sélo es cierto si el
proyecto es del tipo "prestar”, es decir, si los primeros flujos de caja son
negativos y los siguientes positivos. Si el proyecto es del tipo "pedir
prestado” (con flujos de caja positivos al principio y negativos después), la
decision de aceptar o rechazar un proyecto se toma justo al reves:

o SiTIR =r —Se rechazara el proyecto. La rentabilidad que nos esta
requiriendo este préstamo es mayor que nuestro coste de
oportunidad.

o SiTIR <r —Se aceptara el proyecto.

Comparaciéon de proyectos excluyentes. Dos proyectos son excluyentes
si solo se puede llevar a cabo uno de ellos. Generalmente, la opcion de
inversién con la TIR més alta es la preferida, siempre que los proyectos
tengan el mismo riesgo, la misma duracién y la misma inversién inicial. Si
no, sera necesario aplicar el criterio de la TIR de los flujos incrementales.

Proyectos especiales. Son proyectos especiales aquellos que en su serie
de flujos de caja hay mas de un cambio de signo. Estos pueden tener mas
de una TIR, tantas como cambios de signo. Esto complica el uso del criterio
de la TIR para saber si aceptar o rechazar la inversion. Para solucionar este
problema, se suele utilizar la TIR Corregida.

VALOR PRESENTE NETO

Valor actual neto procede de la expresion inglesa Net present value. El acrénimo
es NPV en inglés y VPN en espafiol. Es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado namero de flujos de caja futuros, originados por
una inversion.

La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto.
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A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el valor obtenido es el
valor presente neto del proyecto.

La formula que permite calcular el Valor Presente Neto es:

'L.?'
VAN = — Iy
; 1+ k)t

V. representa los flujos de caja en cada periodo t.
lp es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n es el numero de periodos considerado.

El tipo de interés es k. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el
tipo de la renta fija, de tal manera que con el VPN se estimara si la inversién es
mejor que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. En otros casos, se utilizara
el coste de oportunidad.

Costo VPN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de
retorno). La TIR es la rentabilidad que nos esta proporcionando el proyecto.

INTERPRETACION
Valor Significado Decisién a tomar

La inversion
produciria ganancias
VPN >0 |por encimade la El proyecto puede aceptarse
rentabilidad exigida
(r)

La inversion
produciria ganancias

VPN <0 |por debajo de la El proyecto deberia rechazarse
rentabilidad exigida

(r)

La inversion no . .
ducirfa ni Dado que el proyecto no agrega valor monetario por encima de la
produciria ni s . - , o
VPN =0 . . rentabilidad exigida (r), la decisién deberia basarse en otros criterios, como la
ganancias ni o . . .
<rdid obtencion de un mejor posicionamiento en el mercado u otros factores.
pérdidas
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El valor presente neto es muy importante para la valoracion de inversiones en
activos fijos, a pesar de sus limitaciones en considerar circunstancias imprevistas
0 excepcionales de mercado.

Si su valor es mayor a cero, el proyecto es rentable, considerdndose el valor
minimo de rendimiento para la inversion.

Una empresa suele comparar diferentes alternativas para comprobar si un
proyecto le conviene o no. Normalmente la alternativa con el VPN més alto suele
ser la mejor para la entidad; pero no siempre tiene que ser asi.

Hay ocasiones en las que una empresa elige un proyecto con un VPN més bajo
debido a diversas razones como podrian ser la imagen que le aportara a la
empresa, por motivos estratégicos u otros motivos que en ese momento interesen
a dicha entidad.

RENTAS FIJAS

Cuando los flujos de caja son de un monto fijo (rentas fijas), por ejemplo los
bonos, se puede utilizar la siguiente formula:

Rl —(1+1)"]

4

VPN = —I +

“R” representa el flujo de caja constante.

representa el coste de oportunidad o rentabilidad minima que se esta
exigiendo al proyecto.

n” es el numero de periodos.

“I” es la Inversion inicial necesaria para llevar a cabo el proyecto.

RENTAS CRECIENTES

En algunos casos, en lugar de ser fijas, las rentas pueden incrementarse con una
tasa de crecimiento "g", siendo siempre g<i. La formula utilizada entonces para
hallar el VPN es la siguiente:
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R(1-(14g)"=(144)7"
(i—g)

VPN = -]+

“R” representa el flujo de caja del primer periodo.

“I” representa el coste de oportunidad o rentabilidad minima que se esta
exigiendo al proyecto.

g” representa el indice de incremento en el valor de la renta cada periodo.

n” es el nUmero de periodos.

“I” es la Inversion inicial necesaria para llevar a cabo el proyecto.

Si no se conociera el nimero de periodos a proyectarse (a perpetuidad), la férmula
variaria de esta manera:

R

VPN = -4 ——
(1—g)

El analisis que se realiza en la evaluacion de un proyecto puede que no sea la
mas adecuada en el momento de tomar decisiones frente a un desembolso de

efectivo.

METODO PERIODO DE RECUPERACION (PR) 6 TIEMPO DE AMORTIZACION

La metodologia del Periodo de Recuperacion (PR), es otro indice utilizado para
medir la viabilidad de un proyecto, que ha venido en cuestionamiento o en baja.

La medicion y analisis de este le puede dar a las empresas el punto de partida
para cambiar sus estrategias de inversion frente al VPN y a la TIR.

El Método Periodo de Recuperacién basa sus fundamentos en la cantidad de
tiempo que debe utilizarse, para recuperar la inversion, sin tener en cuenta los
intereses.

Es decir, que si un proyecto tiene un costo total y por su implementacion se

espera obtener un ingreso futuro, en cuanto tiempo se recuperara la inversion
inicial.

74


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Inversion_inicial&action=edit&redlink=1

DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE DE ANALISIS ECONOMICO

RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS
SIN CUARTO DE MAQUINAS

EFECTOS FISCALES

En la evaluacion de cualquier proyecto de inversién se deben tener en cuenta
las erogaciones que se deben realizar por las tasas impositivas.

Al realizar o invertir en cualquier proyecto, lo primero que se espera es obtener
un beneficio o unas utilidades, en segundo lugar, se busca que esas utilidades
lleguen a manos del inversionista lo mas rapido que sea posible.

Este tiempo es por supuesto determinado por los inversionistas, ya que no es lo
mismo para unos, recibirlos en un corto, mediano o largo plazo, es por ello que
dependiendo del tiempo es aceptado o rechazado.

EJEMPLO

Un inversionista pretende comparar dos proyectos para saber en cudl invertir su
dinero. Realizar una analogia entre el Método Periodo de Recuperacion y el
VPN con una tasa de interés del 20%.

PROYECTO A B

Inversion Inicial

$600.000

$600.000

Retorno afo 1

$300.000

$100.000

Retorno afo 2

$300.000

$200.000

Retorno afo 3

$100.000

$300.000

Retorno afio 4

$50.000

$400.000

Retorno ano 5

$0

$500.000

SOLUCION
1. Por el Método de Periodo de Recuperacion se aprecia en la tabla que en

el proyecto A, se recuperaria la inversion inicial en 2 afios y en el proyecto
B en 3 afios, en consecuencia la alternativa A sera la escogida.
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2. Por el VPN al 20 % se tiene que

a) Para el proyecto A el VPN es igual a:

vpny= - 600.000 +300.000(1+0.2)*+ 300.000(1+0.2) +100.000(1+0.2) +
50.000(1+0.2)*

VPN@)= - 59.684
b) Para el proyecto B el VPN es igual a:

VPN@g)= - 600.000 +100.000 a5-20% + 100.000/0.2[a5-20% - 5(1 + 0.2)]

VPN@g)= 189.673

Los resultados muestran que por el Método del Valor Presente Neto (VPN), el
proyecto seria rechazado y el B seria el que acogeria el inversor.

Esta diferencia en los resultados se da por que la aplicar el Método Periodo de
Recuperacion, el analisis en la evaluacion de proyectos, se presentan fallas
técnicas inherentes al modelo, entre las cuales sobresalen la de no tomar en
cuenta el valor del dinero a través del tiempo y la de no tener en cuenta el flujo
de caja, después de la recuperacion del dinero invertido.

La metodologia de Periodo de Recuperacion es utilizada por muchas empresas a
pesar de sus problemas, ya que para ellos el flujo de caja en el largo plazo es
incierto.

Definicion

Este método nos proporciona el plazo en el que recuperamos la inversion inicial a
través de los flujos de caja netos, ingresos menos gastos, obtenidos con el
proyecto.

Operatoria
Consiste en dividir la inversion inicial mas los gastos que origine entre los distintos
flujos de caja positivos que origina el proyecto.

Ventajas

Es un método muy util cuando realizamos inversiones en situaciones de elevada
incertidumbre o no tenemos claro el tiempo que vamos a poder explotar nuestra
inversion. Asi nos proporciona informacion sobre el tiempo minimo necesario para
recuperar la inversion.
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Desventajas

No nos proporciona ningun tipo de medida de rentabilidad. No tiene en
consideracion la temporalidad de los distintos flujos monetarios que provoca el
proyecto.

No tiene en consideracion los flujos positivos que se pueden producir con
posterioridad al momento de recuperacion de la inversion inicial.

Formula de Célculo

_za
P& B_ZQ

Donde:

Z A = Suma de la inversidn inicial asi como de todos los flujos negativos.

Z Q = Suma de todos los flujos positivos originados por el proyecto de inversidn.

Criterio de Eleccion.

e Con el criterio anterior elegiremos en primer lugar los proyectos con un
menor plazo de recuperacion.
e Debera ser complementado con otros criterios.

ANALISIS DE TIEMPO DE AMORTIZACION DE LA INVERSION PARA EL
NUEVO METODO DE IZAJE

En las siguientes tablas se muestran los costos por la fabricacion y mantenimiento
de herramienta para izaje de rieles.

COSTO DE FABRICACION DE HERRAMIENTA COSTO DE MANTENIMIENTO
DE IZAJE BIMESTRAL C.0.M.P.A.
MATERIALES 191 MATERIALES 72
HORAS | COSTO HORAS | COSTO
MANO DE OBRA 24 107 | 2568 MANO DE OBRA 4 107 |428
DISENO 63 107 |6741 TOTAL | 500
TOTAL | 9500

77



DISENO DE HERRAMIENTA PARA IZAJE

DE

RIELES EN ELEVADORES DE PASAJEROS

SIN CUARTO DE MAQUINAS

ANALISIS ECONOMICO

Por otra parte la tabla de abajo nos muestra el ahorro que generaria el nuevo
meétodo de izaje, segun la cuota hora del subcontrato.

HORAS TRABAJADAS
CONTRATISTA CUOTA POR DIA DOS
HORA DIAS PERSONAS TOTAL
60 3 16 2880

De lo anterior se obtiene esta tabla resumen, incluyendo el valor de salvamento
gue se calculé como el 15% del costo total de material y mano de obra.

MATERIALES
MANO DE OBRA 9500
C.O.M.P.A. 500
VALOR DE SALVAMENTO 1425
VIDA UTIL (AROS) 2
INGRESOS PROMEDIO POR ANO 28800

Con base a la tabla anterior obtenemos los siguientes flujos de caja.

A 230 4\ 28830 M 2880 M 2880

1BIMESTRE |2 BIMESTRE |3 BIMESTRE |4 BIMESTRE

|5 BIMESTRE |6 BIMESTRE
———

B[O W S0 o 0 o 50

300

300

78

N 2830 AN 2880 4\ 830 AN 2830 A 2830

7 BIMESTRE ﬁBIMESTRE 9 BIMESTRE

4

A s

N 2880 2880

10 BIMESTRE |11 BIMESTRE

N 2880

12 BIMESTRE
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ANALISIS ECONOMICO

Las tablas siguientes vaciamos los datos obtenidos del diagrama de flujo de caja,
con ellos se hizo el célculo de (TAR).

También se calculé una (TMAR) del 3.5% de interés compuesto bimestral, que
representa un 21% compuesto anual. Por otro lado se utilizé un interés bancario
para pequefios inversionistas de 0.62% compuesto bimestral, este representa un
3.72% compuesto anual.

CALCULO DE TIEMPO DE AMORTIZACION PARA UNA TASA DE INTERES

DEL 3.5% BIMESTRAL DE LA COMPANIA

PERIODO FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO COSTOS DE LOS FONDOS (3.5%) FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO
-9500 -9300 0.00) -9500.00
1BIMESTRE 2380 -7120 -332.50, -71452.50
2 BIMESTRE 2380 4740 -260.84 -5333.34
3 BIMESTRE 2380 -2360 -186.67 -3140.00
4 BIMESTRE 2380 20 -109.90 -869.90
‘{5 BIMESTRE 2380 2400 -30.45 1479.65
6 BIMESTRE 2380 4780 3179 3911.44
7 BIMESTRE 2380 7160 136.50 6428.34
8 BIMESTRE 2380 9540 224,99 9365.83
9 BIMESTRE 2380 11920 327.80) 12334.47
10 BIMESTRE 2380 14300 43171 15332.84
11 BIMESTRE 2380 16680 536.65 13355.2%
12 BIMESTRE 3805 20485 542.58) 22837.42

CALCULO DE TIEMPO DE AMORTIZACION PARA UNA TASA DE INTERES

DEL 0.62% BIMESTRAL BANCARIA

PERIODO FLUJO DE EFECTIVO FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO COSTOS DE LOS FONDOS {0.62%) FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO
0 9300 -3500) 0.00 -9500.00
1 BIMESTRE 2380 -7120 -58.30 -7178.30
2 BIMESTRE 2380 -4740) -44.51 -4343.41
3 BIMESTRE 2380 -2360) -30.03 -2493.44
4 BIMESTRE 2380 20 -15.46 -128.50
5 BIMESTRE 2380 2400 40.80 2230.30
6 BIMESTRE 2380 4780 13.95 4644.26
7 BIMESTRE 2380 7160 28.79 7053.05
8 BIMESTRE 2380 9540 43.73 3530.68
9 BIMESTRE 2380 11920 59.12 12019.31
10 BIMESTRE 2380 14300 74.52 14503.86
11 BIMESTRE 2380 16680 89.92 16989.24
12 BIMESTRE 3805 204835 105.33 20900.37
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CONCLUSIONES ECONOMICAS

Para la justificacién econdmica del presente proyecto se ha elegido el Método del
Tiempo de Amortizacion o Recuperacion (TAR), se puede consultar en qué
consiste dicho método, en el Capitulo 4 de la presente tesina, sin olvidar también
gque éste método se puede combinar con la Tasa de Interés Minima Atractiva de
Retorno de la Inversion (TMAR), como se le llama a la tasa de interés en otras
literaturas, la misma tiene como principal objetivo asegurar la acumulacion de un
interés de rendimiento del proyecto, sea por comparacién o por seleccién de otros
criterios de administracion, econémicos o financieros, que generalmente tienen
que ver con un andlisis de la viabilidad rentable de las empresas y sus proyectos.

Pueden verse a través de los resultados, algunos topicos interesantes del analisis
realizado, que nos permiten ratificar de la conveniencia de la realizacion y puesta
en marcha del proyecto propuesto en este trabajo de investigacion, ya que este
proyecto representa no sélo buenas ventajas en la disminucion del tiempo izaje y
montaje de los rieles de un elevador, la mejora de la seguridad en las operaciones,
sino que ademas desde el punto de vista econdmico también es rentable, para
abordar el por qué he concluido esto, invito a los lectores a continuar la lectura de
las justificaciones a continuacion vertidas.

Aislando los costos e ingresos derivados exclusivamente de la mejora de la
herramienta de montaje, misma que es tela de juicio de la presente tesina,
podemos observar los flujos proyectados, en el diagrama de flujo de caja de la
pagina 78, con ellos hemos hecho el calculo del (TAR) como se observa en la
pagina 79, aqui hay que considerar que para tener un resultado mas valido, no
s6lo se han manejado los flujos de dinero y el tiempo, sino también una (TMAR)
del 3.5% de interés compuesto bimestral, que representa un 21% compuesto
anual, tasa de interés bruta anual que no se encuentra lejos de los rendimientos
actualizados de la empresa y de otros instrumentos de inversion externos
similares. Por otro lado utilizando una tasa de interés bancaria para pequefios
inversionistas del 0.62% compuesto bimestral, misma que representa un 3.72%
compuesto anual, en ambos casos la recuperacion de la inversion, considerando
flujos de caja con periodos de interés discretos, se da en el inicio del 6° (sexto
bimestre del primer afio), quedando aproximadamente un afio de beneficios y de
retorno de la inversion adicionales, ya que la vida atil de la herramienta propuesta
se considera de aproximadamente 2 afos.

Es asi como concluyé que la propuesta del proyecto es rentable y viable
econémicamente, también considero que para el monto de la inversion son
adecuados los resultados obtenidos del analisis econdmico a través de método del
(TAR), si fuera necesario implementarlo a mayor escala en la compafia, entonces
podriamos combinarlo con los métodos de Valor Presente Neto y Tasa de Interés
de Retorno de la inversién, buscando corroborar a través de estos métodos que es
completamente viable a una escala mayor, en el Capitulo IV se encuentran los
fundamentos de los métodos mencionados.
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CONCLUSIONES TECNICAS

De acuerdo al analisis realizado en el capitulo Ill para justificacion técnica del
presente proyecto se utilizaron estudios de esfuerzo maximo, esfuerzo de apoyo
en conexion y esfuerzo cortante en las distancias de conexiones, los cuales
tienen como principal objetivo asegurar que las piezas que componen la
herramienta de izaje de rieles NO fallen al momento de cargar los rieles, los
resultados se pueden ver en paginas 53 a la 56.

En relacion a los resultados obtenidos en el capitulo Ill, se procedi6é a realizar
pruebas de carga para ver el comportamiento del dispositivo desde su capacidad
de 480kg hasta 1000kg ver siguiente tabla:

CARGA EN KG
COMPONENTES REVISADOS 480 780 1000
Deformacion en tornillos NO HAY |NO HAY |NO HAY
Deformacién en piezas NO HAY |NO HAY |NO HAY
Deslizamiento de pieza sobre el riel |NO HAY |NO HAY |[1.5mm

La tabla anterior muestra los resultados, siendo estos favorables para la capacidad
de 480kg que es la capacidad de carga maxima del dispositivo de izaje
cumpliendo al 100%. Y para la carga maxima de prueba se tuvo un deslizamiento
de pieza sobre el riel de 1.5 milimetros.

Debido a la necesidad de resolver el problema en la instalacién se procedi6 a
utilizar el dispositivo de izaje de rieles en tres instalaciones de elevadores ver tabla
de comparacién con el método actual.

METODO

PUNTOS COSIDERADOS ACTUAL IZAJE

DISPOSITIVO DE

CANTIDAD DE MANIOBRA PARA IZAJE DE

1|RIELES 2 1

2| SEGURIDAD EN MANEJO DE RIELES NO SEGURO |SEGURO
3 |ALINEACION DE UNIONES DE RIELES MAL BIEN

4| FIJACION DE LA TIRA DE RIELES DIFICIL FACIL

La tabla anterior fue resultado de comentarios de mecanicos instaladores y
supervisores de instalacion.
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Para explicar la tabla anterior se enlista cada uno de los puntos considerados.

Punto 1. Se refiere al cambio de maniobra que se realiza actualmente ya que solo
se puede colocar el cable de acero en orificios del riel y como se vio en el capitulo
Il existe poco espacio en la parte superior del cubo, por tal motivo se tiene que
reubicar la maniobra en los orificios de la placa de union y del riel.

Con el dispositivo de izaje solo se coloca una vez iniciando el proceso de izaje y
ensamble de rieles.

Punto 2. Al realizar el cambio de maniobra existe un riesgo de caida esto debido a
gue la maniobra queda cinco metros de altura.

Con el dispositivo de izaje durante el proceso de ensamble e izaje de rieles se
realiza en un solo lugar eliminando el riesgo del alcanzar la maniobra para hacer el
cambio.

Punto 3 y 4. Durante la colocacion de la tira de rieles con el método actual las
uniones no quedan alineadas, esto debido a que la fijacion del ultimo riel superior
gue es el que sostiene la tira de rieles esta libre, por tal motivo se dificulta su
fijacion.

La fijacion del ultimo riel superior es facil ya que el dispositivo de izaje se puede
colocar a lo largo del riel, ubicandolo en una posicion mas favorable, a su vez para
darle tension a los rieles con un tornillo o ancla que tiene el dispositivo de izaje. Al
tensar la tira de rieles se alinean las uniones de los rieles.

CONCLUSIONES PERSONALES

La realizacion de este proyecto, nace de una necesidad dentro del ambito laboral
con el fin de desarrollar una herramienta capaz de disminuir el tiempo de
instalacion, y con la experiencia adquirida en estos 14 afios en el ramo del
transporte vertical que fueron de gran utilidad para llegar a la elaboracion de este
trabajo. Tengo la certeza que este documento sera una buena referencia para los
profesionistas que se desarrollen en el ramo del transporte vertical de pasajeros y
de carga, como se mencioné en el planteamiento del problema la correcta
instalacion de los rieles es una de las partes mas importantes de un elevador que
se refleja en un mejor confort durante el viaje.
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