UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
“ARAGON?”

“CASO DE LA EMPRESA ESTRAVE,
SUMINISTRO Y COLOCACION DE UN SISTEMA
DE TRANSPORTE VERTICAL (ELEVADOR), CON
CAPACIDAD HASTA DE UNA TONELADA PARA
EL TRASLADO DE ALIMENTOS”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S ENT A

ANTONIO HERNANDEZ HERNANDEZ

ASESOR: ING. MARIA GUADALUPE ZUNIGA GONZALEZ

I;l.r U
///“\\ NEZAHUALCOYOTL, ESTADO DE MEXICO OCTUBRE 2013.
\/
FES Aragon



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Dedicatorias
A mi madre

Por haberme apoyado siempre para cumplir mis objetivos, por sus consejos, sus
valores, pero mas que nada por su paciencia y amor.

A mi esposa

Por su ejemplo su perseverancia y constancia, por estar a milado en el cumplimento
de esta meta pero en especial por su amor.

A mi familia

Por estar a mi lado de una forma incondicional, por creer en mi y apoyarme a cumplir
mis objetivos.

A mi profesora

A la Ing. Maria Guadalupe Zufiga Gonzalez por su apoyo y motivacion, por su
paciencia y por impulsar el desarrollo de este trabajo.

A mis amigos

Por compartir a mi lado alegrias y tristezas, triunfos y derrotas pero sobre todo por
estar a mi lado y compartir conmigo la dicha de culminar este objetivo mas en mi
vida.

A mi escuela

A la UNAM por forjarme como profesionista, por ofrecerme los conocimientos sin
ningun interés ajeno al de mi bienestar, pero sobretodo le agradezco por darme la
dicha de conocer que es la ingenieria por la cual me he apasionado y que gracias a
ella he encontrado una forma de vida.



CASO DE LA EMPRESA ESTRAVE, SUMINISTRO Y COLOCACION
DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE VERTICAL (ELEVADOR), CON
CAPACIDAD HASTA DE UNA TONELADA PARA EL TRASLADO DE

ALIMENTOS
Pag.
IGICE. e 2
(@11 110 T PP 9
0o 11Tt o3 T PP 10
JUSHITICACION. .o e e 13

Capitulo 1. Elevadores

1.1.-Definicién y tipologia de los ascensores (elevadores)............ovviiiiiiiiiiiiii 15
1.1.1 ASCENSOrES EIECIICOS. . cii ittt e e e e e e s e s e e e s aeeeaaeee e s 16
1.1.2 ASCeNSOres hidrAUIICOS. .. ... e 17
1.2.-PrinCipales EIEMENTOS. ..... . e 17
2t - 1 - 17
1.2.2.- CablES G CAUBNA. ...t e 18
I T @ =T o 1= o 18
e o I (o3 0T ) 18
L 2.5 - GUIA POl T i 18
1.2.6.- CUAIO dE MAGUINAS. ... eueit ittt ettt ettt et e ettt e et e et e et et e e e e e e e e e eaarenanens 19
I B T 19
1.3.- Mecénica béasica y mecanismos utilizados en los sistemas de elevacion............................ 21
I T O 1 1 o U T 21
L 3. 0.0 ZAPALA. ..ttt 21
1.3.1.2.- PIlares Y COIUMNAS. ... e 22
1.3.1.3.- Vigas Y VIQUETAS. ...ttt e e e e e e 23
13,14 RAIIES. .. 24
1.3.2.- SiStEMAS A rACCION . ...ttt et e e e eas 26
1.3.2.1.- Sistemas de POIEAS........oviiii i 26
1.3.2.2.- Sistemas de CAOBNA. ... ...c.uet e 28
1.4.- Electricidad en transporte vertical y sus dispositivos basiCos.............cociiiiiiiiiiiiiie 29
It R 0] o] = T [0 ) PP 30
1.4.1.1 Contactor de POLENCIA. .. ...ueee e 30
1.4.1.1.1 Normalmente abierto.............ccocvviiiiiiiiiiiiii e, 30
1.4.1.1.2. Normalmente cerrado............cooeeeiiiiiiiiiiie e, 30
1.4.1.2. Contactores auxiliares.........ccovveiriiiiii i 31
1.4.1.3. EIECIIOIMAN. ... vt 31
L4 2, FUSIDIE. .. 31
1.4.3. FINAl A€ CaITEIA......viiitiie e e e 32
1.4.4. MOEOT EIECIIICO. ..ot e, 33
1.5.- Montaje € inStalacion d& UN @SCENSON ... . ...ttt ettt ettt et et et e e e et e e e aenenenas 34
1.5, 1.- INStAlaCIONES. ..o 35
1.5.1.1.- InStalacion de QUIAS. ........vuiiiiiiiii e 35
1.5.1.2.- Instalacién de elementos de elevacidn: sus componentes.............cccee.... 35
1.5.1.2.1.-Motor EIECtricO. .....covviiiiiiiiiieceeeeea, 36
1.5.1.2.2.-Variador de Frecuencia................cceeeveeinnnnnn. 36
1.5.1.2.3.-Elementosdemando..................cccceieieienn. 36



1.5.2.- Realizar la medida de la resistencia de aislamiento..............ccooviviiiiiiiiiii e, 37

1.5.3.- Realizar lamedida de laintensidad............ccooooiiiii i 38

1.5.4.- Instalacion de 10s cables de traCCion...........o.veieiiiiiiii e 38

1.5.5.- Instalacion de final de CAIrTera..... ..ot e 41

1.5.6.- Instalacién de sistema de mando y maniobra..............cooooiiiiiiiiiiic 43
1.5.6.1.- INStalaciones €lECHICAS. ... ..ovuiri i 43

1.5.6.2.- Interruptores prinCipales. .........o.ou i 43

1.5.6.2.1. La palanca de mando de interruptor principal....................... 44

1.5.6.3.- Alimentacion eléCtriCa...........ccoouiuiiiiii i 44

1.5.6.4.- ProteccCion de MOLOIES. ........ouiieitii e e 45

1.6.- Dispositivos de seguridad: seguridad de un elevador...............oooiiiiiiii i 45
1.6.1.- Seguro contra caida (Enclavamiento)............cooeiiiiiiiiiiiii e, 46

1.6.2.- Limitador de Velocidad (Gobernador)............ccoviiiiiiiiiiiiice e, 47

1.6.3.- Seguridad de PUEIAS. .........oiiieitii e e 50

1.6.4.- AMOMIQUATOIES. .. .ouitit it e e e e 52

1.6.5.- FINAl @ CaITEra. .. .. i 53

B TG 1= o ¢ 1o o 53

CoNCIUSION A& CAPITUIO. ..o 54

Capitulo 2. Mantenimiento

2.1.- Plan a seguir para la conservacion del @qUIPO0..........oiiiiiii e 57
2.1.1.- Mantenimiento de cuarto de MAQUINGAS. .........coeiiiiiiii e 57
2.1.2.- Mantenimiento de cubo de elevador....... ... 59
2.1.3.- Mantenimiento de Cabina........ ..o 61
2.1.4.- Mantenimiento 08 fOSO. .. . ..t 63
2.2.- Fallas comunes €n Un @leVATOTr . ... ... 65
2.2.1.- Paro imprevisto del MOtOr. ... 65
2.2.2.- Ruptura de conductor de circuitos de potenciay seguridad............................... 66
2.2.3.- Falla movil de un contacto o de un relevador...........c.oovieieiiiiiii e, 66
2.2.4.- Abertura del contacto de seguridad en cubo o en cuarto de maquinas.................. 66
2.2.5.- Arranque nulo de cabina con usuarios dentro.............vuvveieiiiiiiiiiiie e, 67
2.2.6.- Sobre paso de la cabina con respecto al nivel de piSO..........ccoovviiiiiiiiiiiiiiin. 67
CoNCIUSION de CAPITUIOD. ... . et 68

Capitulo 3. Estudio de trafico en la instalacion de sistemas de
transporte vertical (elevadores)

N R I =1 ool o Jo | BET=Tod (o] 2 PP 70
3.1.1. Tréfico de personas en un hospital.............oieiiiiiii e 70
3.1.2. Tréfico de monta camillas y montacargas enun hospital....................ooooiinn.n. 71
3.1.3. Tréfico de personas en un edificio de profesionales libres................cocovviininn.n. 72
3.1.4. Tréfico de vehiculos en un garaje de un edificio de profesionales libres................. 72
3.1.5. Tréafico de personas en un centro COMErcCial.........ooovuiuveiiiiiiiiiiiieieiee e 73
3.1.6. Tréafico de personas en UN hotel..........ooiiiniiii e 74
3.1.7. Tréafico de personas en un edificio de apartamentos............ccoevviiiieniieieieee e, 75
3.1.8. Tréafico de personas en un Colegio MEAYOK ... ....ueiiit ettt eeenaaas 75
3.1.9. Tréfico de personas €N UN JUZGAO0.........uueniuieina e 76
3.2.- Emplazamiento de ascensores en un edifiCio............oooiiiiiiiiii 77
3.3.- Estudio de trafico de entrada. ... ......ooinieii i 80
3.4.- Estudio de trafico de SAlida. ........ouinieie e 85
ConclusioN del CapItUIO. ... 90



Capitulo 4. Implementacion de un elevador (monta-platos), para un

restaurant

4.1.- Presentacion A€ 1@ @MPIESa. ... . cu et et 92
4.2.- Estudio de trafico para instalacion del monta-platos. ...........c.ouviieiiiiii e 94
4.3.- Datos técnicos del Monta — Platos. ... 96
4.4.- LogistiCade INStalaCiON. ... ....o.iiii e e 98
o Y oY o To o [N (=T o U Yo L PP 98

4.4.2. Fases de 1a instalaCion. ........c.ouiiiiiii i 102
4.4.2.0. FabriCACION. ..ot 102

A.4.2.2. EIECHONICA. .. euieitieie et e 103

e T /[ | == P 104

4.4.2.4. Ingenieria y puesta en marcha (ajuste)..........cccoveieiiiiiiiiiiiiiaieeene 105

4.4.2.5. Entrega de [0S €qUIPOS.......uiuiiiiiiia e 105

e T @0 13 (0 1S 1 = [ 1 106

4. 4.4, Precio al ClieNte. ... e aaaas 107

4.5, ANANISIS FOD A . ... e e e 108
T B S = (=T | = 111
CoNCIUSIONES el CAPTIUIOD. ... e e e 112
CONCIUSIONES. .. e e e 113
FUENIES CONSURAAAS. ... o e e e 115
N TS0 1 117
N 1= (o T 118
N 1= (o T TR 119



INDICE DE IMAGENES

Pag.
1.-Imagen 1. Diagrama de elevador basiCo.............ccooiiiiiiiiiii e, 20
2.-Imagen 2. Zapatas y esfuerzo al que estd sometida..............ooveiiiiiiiiiiiiiien, 22
3.-Imagen 3. Columnas y esfuerzos a los que estan sometidas..............cccoeveeviiiiiiinann, 23
4.- Imagen 4. Vigas, viguetas y esfuerzo al que estdn sometidas. ...................ccoiinn 24
5.-Imagen 5. Ley de lapalanCa..........couueeinii e 26
6.- Imagen 6. Sistema de poleas y sistema de fuerzas equivalente......................coeeeeee. 27
7.-Imagen 7. Cremallera...........coooiiiii e 28
8.- Imagen 8. Pifidn de cadena convencional.............c.coooiiiiiiiiiii e 29
9.-Imagen 9. Contactor A€ POLENCIA. ... .. ..uuuee ettt eens 31
10.- Imagen 10. FUSIDIE. ... 32
11.-Imagen 11. FINal A€ CaITeIa. ....coiueie et et ei e e ainee e 32
12.- Imagen 12. Motor eléctrico de un elevador.............cocoiiiiiiiiiie e 34
13.- Imagen 13. Ubicacion de final de carreraenun cubo..................ocoin, 42
14.- Imagen 14. Ubicacion del seguro contra caidas. ...........o.veieiiieniiiiiiiiiiiiieeeeenen. 47
15.- Imagen 15. Ubicacién del limitador de velocidad................c.coooiiiiiiiiiiie, 49
16.- Imagen 16. Seguridad de PUEIAS. .......c.iiiiiiii e 51
17.- Imagen 17. Ubicacion de los amortiguadores en un elevador..................ccoeeeeeeenn. 52
18.- Imagen 18. Ubicacion del cuarto de MAquINaS...........ovviiniiieiiiiiieee e 58
19.- Imagen 19.- Ubicacion del Cubo.............cooii i, 61
20.- Imagen 20.- Ubicaciondelacabina............coooiiiiiiiiiii e, 63
21.- Imagen 21. Ubicacion del fOSO0. ... ..ot 64
22.- Imagen 22. Representacion del monta-platos.........ccoviiiiiiii i, 97
23.- Imagen 23. Motor eléctrico tipo POlPASTO. ... ..vuieie i 99
24.- Imagen 24. Logistica de la instalacion de los monta-platos. ..............cccoeviiininn. 106



INDICE DE TABLAS

Pag.
1.- Tabla 1. Diferentes railes paraelevador...............cccooeiiiiiiiiiiiic e 25
2.- Tabla 2. Factores minimos de seguridad paracables.................c.cccoiiienn. 40
3.- Tabla 3. Actividades para el mantenimiento de cuarto de maquinas............... 57
4.- Tabla 4. Actividades para el mantenimiento de cubo...............coiiiiiinin, 60
5.- Tabla 5. Actividades para el mantenimiento de cabina................................. 62
6.- Tabla 6. Actividades para el mantenimiento del foSO...............ccocoiiiiiiiii. 64
7.- Tabla 7. Determinacion del numero de paradas probables........................... 78
8.- Tabla 8. Determinacion del tiempo (seg.) de recorrido de un ascensor........... 77
9.- Tabla 9. Tiempo de apertura y cierre de puertas.............ccccvveveeieiniinennennnn. 81
10.- Tabla 10. Especificaciones técnicas del elevador (monta-platos)................. 97
11.- Tabla 11. Especificaciones técnicas del motor electrico polipasto................. 98
12.- Tabla 12. Especificaciones técnicas de contactor................oooeiiiiiiiiniiiinnns 99
13.- Tabla 13. Especificaciones técnicas del Micro Switch................................ 99
14.- Tabla 14. Especificaciones técnicas de micro reledis.....................o.ooeeeee. 100
15.- Tabla 15. Especificaciones técnicas de botonerade piSO................cceeeeeee. 100
16.- Tabla 16. Especificaciones técnicas de cable conductor eléctrico............... 100
17.- Tabla 17. Especificaciones técnicas de puertas de piSO............cccceeevvneenenn. 101
18.- Tabla 18. Especificaciones técnicas de cabina....................cooeviiiiennnn. 101
19.- Tabla 19. Especificaciones técnicas de guias (Railes)............................. 101
20.- Tabla 20. Costo unitario de los monta-platos.............c.cooeiiiiiiiiiiiiiin, 107
21.- Tabla 21. Precio por cada monta-platos...............cccoveiiiiiiiiiiiieeea 107
22.- Tabla 22. Fortalezas y Debilidades de ESTRAVE...........ccoiiiiiiiiiiiienn, 109
23.- Tabla 23. Oportunidades y Amenazas de ESTRAVE....................oonn 110



INDICE DE GRAFICAS

Pag.
1.- Grafica 1.Trafico bidireccional en un hospital..................coooiiiiiiicin, 71
2.-Gréfica 2.-Tréfico bidimensional en un hospital (monta camillas y montacargas
2T TR PP PP 71
3.- Gréfica 3.-Trafico de personas en un edificio de profesionales libres
(91T 65T = T PP 72
4.- Grafica 4.- Tréfico bidireccional en un edificio de profesionales libres (garaje en
0 PP 73
5.- Grafica 5.- Trafico bidireccional en un centro comercial (personas en %)......... 73
6.- Grafica 6.- Trafico bidireccional en un hotel (personas %).............ccccevennn. 74
7.- Grafica 7.- Trafico bidireccional en un edificio de apartamentos. (Personas
) T PP PPPRPPRN 75
8.- Grafica 8.- Trafico bidireccional en un colegio mayor (personas %)............... 75
9.- Grafica 9.- Trafico de personas en un juzgado..........ccoeieiiiiniiiniienineieiaennn. 76



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Pag.
1.- Fotografia 1. Fijacion de soportaria a las paredes del cubo........................ 102
2.- Fotografia 2. Preparacion de railes. ..o, 100
3.- Fotografia 3.Tablero de Control............cooviiii e 103
4.- Fotografia 4. Botoneras de PiS0........coviuiiriiiiiiii e 104
5.- Fotografia 5. Puertas de PiSO...... ..o 105



Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de transporte vertical (elevador), con capacidad hasta una
tonelada (factor de seguridad), para una edificacion de tres niveles con la intencion
de abatir los costos que existen en el mercado. La edificacion es un restaurante
cuyo giro es la venta de carnes y quesos al carbon; el elevador tiene que trasladar
un carrito porta platos para asi optimizar sus recursos y aumentar la productividad.

Objetivos parciales

1.- Explicar de forma general que es un elevador y cuales son los elementos
minimos que deben tener, como trabajan y que seguridad que ofrecen a los

usuarios.

2.- Describir de forma detallada como se realiza el mantenimiento en los sistemas

de transporte vertical y como proveer fallas comunes en un elevador.

3.- Ejemplificar el estudio de trafico que se realiza para la toma de decision del
namero de elevadores que se deben instalar en una edificacion para satisfacer las

necesidades de transporte vertical.

4.- Desmenuzar el caso practico abarcando, la logistica, manejo de recursos,
costos, precios y a portar retroalimentacion a la empresa con la realizaciéon de un
analisis FODA.



Introduccioén

En esta tesis se presenta un caso practico donde se instala un elevador en un
restaurant, con la finalidad de trasladar alimentos de una forma rapida y segura, la
instalacién de este tipo de equipos es de alto costo y en algunos casos inalcanzable
para pequefios empresarios. Por tal motivo, surge la necesidad de realizar el
presente estudio con la intencién de ofrecer una propuesta de solucion; se trata de
instalar un elevador con una capacidad hasta de una tonelada de carga pero con un

35% del costo de los elevadores que ofertan en el mercado.

Para conocer lo basico sobre dicho tipo de transporte, se indagé sobre una serie de
temas relacionados, sin embargo, antes de mencionarlos es relevante conocer un

poco sobre el surgimiento de estos equipos.

Los primeros dispositivos de elevacién y transporte vertical fueron: la palanca y la
polea con el paso del tiempo, se fabricaron prototipos de elevadores, los cuales no
eran seguros ya que al alcanzar cierta altura los cables que los sostenian se
reventaban ocasionando una caida inesperada, resultando en lesiones a los
pasajeros o carga trasladada, por lo tanto, los mencionados accidentes generaron
gue por un tiempo se dejara de lado las innovaciones en este tipo de transporte,
hasta que un mecéanico llamado “Otis” realiz6 mejoras en a los equipos,

principalmente incluy6 seguridades y demostré que era confiable su elevador.
La seguridad: Elisha Graves Otis

“Elisha Graves Otis nacié en 1811 en Halifax (Vermont, USA). Trabajé como
mecanico especialista en una empresa de camas, en 1852 fue enviado a Yonkers
(Nueva York), para montar una nueva fabrica e instalar su maquinaria. Alli disefio e
instalé lo que él llamé el ascensor seguro; el primer elevador con un dispositivo
automatico de seguridad que evita la caida del elevador cuando el cable se rompia.
Al afio siguiente abandono la empresa y fundd una pequefia factoria en Yonkers,
vendiendo el primer ascensor el 20 de septiembre de 1853. En el afio de 1854 hizo

una demostracién publica en el palacio de Cristal de Nueva York, elevando su
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ascensor a una cierta altura y cortando el cable de sustentacién, mostrando la

seguridad de su aparato.

Su ascensor hidraulico disponia de un sensor de seguridad consistente con una
cabina con trinquetes que unos resortes obligan a engranar con muescas

dispuestas a los lados del foso del ascensor en el momento que rompiera el cable.

El 23 de Marzo de 1857 instal6 el primer ascensor para personas en los grandes
almacenes E.V. Haughwout & Co. En la ciudad de Nueva York, el publico en general
y sus arquitectos en general dieron su visto bueno a este sistema de elevacion. De
gran ayuda al desarrollo técnico del ascensor se pueden citar las mejoras llevadas
a cabo en los metdlicos y los rapidos avances en la maquina de vapor para la
elevacion. Este primitivo tipo de ascensor accionado por un tambor estaba limitado

a bajas velocidades y alturas.”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 20-21)

Asi fue como se originé el primer elevador y se pone en funcionamiento de manera
segura garantizando la integridad de los usuarios, para una mejor comprension del
funcionamiento de este sistema de transporte se ha realizado este trabajo,
recopilando toda la informacion necesaria para comprender como funcionan estas

maquinas.

Este trabajo esta dividido en 4 partes las cuales explican de forma basica la
instalacién del monta-platos que es el tema de interés.

El primer capitulo se titula “ELEVADORES”, donde se explican los requerimientos
minimos que debe tener un elevador; se inicia por definir qué es un elevador, cuéles
son las areas con las que cuenta y qué elementos podemos encontrar en esos
lugares, cuales funciones tiene cada elemento cuando el elevador empieza a
funcionar o cuando se encuentra en reposo, cual es la mecanica con la que trabaja
dentro de sus estructuras, qué sistemas de traccion existen, como es utilizada la
electricidad, cuales son los dispositivos electrénicos basicos con los que cuenta un
elevador, como se realiza el montaje de un equipo y por ultimo con qué tipo de

seguridades se puede instalar un elevador.
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En el segundo capitulo se expone el tema de “MANTENIMIENTO”, como su
nombre lo indica, explica lo relacionado al mantenimiento de estos equipos, y no
solo se enfoca a una sola marca o tecnologia, se habla sobre el mantenimiento a
las areas y elementos que son comunes en la mayoria de los equipos y que
dependiendo la marca, varia la cantidad de elementos que lo conforman; también
se mencionan las fallas comunes que se pueden originar como el paro imprevisto

de un elevador.

En el tercer capitulo se plantea el primer paso que se debe realizar después de
gue se ha decidido instalar elevadores en una edificacion, este consiste en realizar
un estudio de trafico de personas considerando las horas pico que son entrada y
salida de personal, dicho estudio ayuda a saber cuantos elevadores es necesario
instalar en ese lugar; para realizarlo se requiere informacion como numero de
niveles con los que contard el edificio, nUmero de personas que alojara por nivel, la
capacidad que tendra para transportar, la velocidad a la que se desplaza, etc. Su
finalidad no es instalar equipos de mas que representen un gasto innecesario a los
inversionistas, ni equipos de menos que no satisfagan la demanda de transporte en

ese edificio.

En el cuarto capitulo y ultimo capitulo de este trabajo, se describe el proyecto que
se realiz6 en un restaurant, el cual consisti6 en instalar un sistema de trasporte

vertical para trasladar comida de una manera rapida y efectiva.

Se expone un panorama general de la empresa, a través de la cual se desarrollo el
proyecto, se muestra cual es su giro y métodos de trabajo, posteriormente se
mencionan las fases del proyecto como plantear un estudio de tréfico, la logistica
gue se llevd a cabo en la instalacion, el manejo de recursos, hasta llegar a la entrega
de los equipos en condiciones reales de funcionamiento, se detalla el costo de los
equipos, célculo de la utilidad, el precio que pago el cliente por los equipos y, se
concluye este capitulo con un analisis FODA realizado a la empresa que instalo el

sistema de transporte vertical.
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Justificacion

En la actualidad se ha visto un aumento considerable en la poblacién sobre todo en
las zonas urbanas que ha generado la necesidad de buscar como alojar a més gente
en una menor superficie y esto se logra realizando grandes edificaciones en las

cuales se optimiza el espacio de terreno.

Al cimentar estas construcciones que pueden ser de 20, 30, 50 o incluso mas
niveles, se buscé la manera de trasportar a los usuarios de una forma seguray
rapida entre los diferentes niveles, ya que el solo hecho de pensar que tuvieran que
subir y bajar por las escales suena agotador y puede generar en ellos fatiga e incluso

malestares fisicos.

Este tipo de trasporte ha sido de mucha ayuda y sin €l seria imposible hacer edificios
de gran envergadura siempre cuidando crear espacios accesibles para todas las
personas y quienes cuentan con alguna discapacidad tiene la oportunidad de
mejorar su calidad de vida con el uso de elevadores, ya que acceden a espacios de
salud, laboral, educativos, entretenimiento. El Unico problema que limita la
adquisicién de uno de estos equipos en la actualidad son los elevados costos que
persisten en el mercado haciendo imposible o complicado que pequeiios
empresarios instalen estos equipos en sus edificaciones para brindar asi un mejor
servicio en su negocio limitando el acceso a discapacitados y a la vez deteniendo

el crecimiento empresarial.
Es aqui lo que motiva a realizar este trabajo de investigacion, el cual expone de una

manera sencilla que se pueden construir elevadores sin el alto costo que representa

su adquisicion con alguna compafiia en el mercado actualmente.
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Capitulo 1. Elevadores

En este capitulo se explica qué es un elevador, los principales elementos que lo
componen y como funciona; hay que dejar en claro que los elementos que se van a
mencionar no son los Unicos, ya que un elevador es un sistema de transporte
disefiado principalmente para resguardar la seguridad de los usuarios, por
consiguiente, tienen infinidad de componentes dependiendo la marca y la

tecnologia.

Para entender como trabaja un elevador, se muestra su funcionamiento abarcando
desde la estructura que lo soporta, el sistema de traccibn y como influye la
electricidad; se explica de una forma sencilla y clara, como se realiza el montaje de
un elevador, ubicacion de cada una de las piezas que lo integran; se explica que
seguridad brinda un elevador al usuario, ya que al trasladar cosas a gran velocidad
es necesario garantizar la seguridad de lo que éste transportando, haciendo

hincapié que la integridad de una persona es prioridad en un sistema de trasporte.

Se concluye este capitulo analizando una propuesta de instalacion de un elevador

monta-platos para el restaurante “Loma Linda” ubicado en “Plaza Carso”, Polanco.

Cuando hablamos de elevadores nos referimos a un sistema de transporte el cual
esta diseflado para trabajar solo en forma ascendente y descendente con la
seguridad que los usuarios o los objetos que se transportan no sufriran ningun dafo
y llegardn a su destino en tiempo y forma. A continuacién se da una serie de
definiciones para entender mejor qué es un elevador, prosiguiendo con todo lo que

engloba este concepto.
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1.1. Definicidon y tipologia de los ascensores (elevadores)

Para iniciar este capitulo es necesario que se exponga y se deje en claro ¢qué es
un elevador?, aqui se exponen tres definiciones de forma concreta y simple del

concepto deseado.

“El elevador es una cabina estructuralmente rigida que al desplazamiento de guia
por varios rieles metalicos alojados dentro del tiro del elevador. La fuerza para
ascender o descender la cabina puede ser proporcionada por un motor, el cual por

traccidbn mueve un cable sujeto a la cabina y a un contrapeso.”
(Saad Eduardo, 1988, pag. 15)

“Aparato instalado permanentemente, que sirve a niveles definidos y que utiliza una
cabina, cuyas dimensiones y constitucion permiten el acceso de personas,
desplazdndose, al menos parcialmente, a lo largo de guias verticales o cuya

inclinacién sobre la vertical es inferior a 15°”
(Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 83)

“Grupo de dispositivos mecanicos y eléctricos que al trabajar en conjunto mueven
una cabina 6 plataforma la cual es usada para transportar, dependiendo sus
dimensiones, personas o cosas a diferentes niveles de una edificacion, la cabina se
desplaza en sentido vertical ascendente o descendente a través de un hueco
llamado cubo, esta cabina es conducida por guias metélicas que impiden que en su
recorrido choque con las paredes del cubo, la cabina se traslada por una fuerza
tractora que genera el movimiento de los cables a los que esta unida en un extremo

y en el otro se encuentra el contrapeso”.

Como puede verse, los elevadores son una herramienta que facilita el traslado de
las personas 6 cosas Y sin ellos seria dificil crear grandes edificios ya que el acceso

a los diferentes niveles se complicaria.
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Ahora que se tiene un concepto de “elevador”, es importante saber cuantos tipos de
elevadores existen y qué los diferencia entre si; por lo anterior se explican sus

caracteristicas técnicas para comprender esta tipologia.

1.1.1. Ascensores eléctricos

“Los grupos tractores de los ascensores eléctricos estdn normalmente formados por
un grupo motor, acoplado a un reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va
montada la polea acanalada que arrastra los cables por adherencia, o bien un
tambor en el que se arrollan los cables, aunque éste Ultimo sistema practicamente
ya no se utiliza.

Los motores eléctricos mas utilizados son los de corriente alterna, de una o dos
velocidades y con variador de frecuencia, aunque también se utilizan los motores
de corriente continua con convertidor continua-alterna.

La instalacion se compone de un circuito de traccion, anteriormente descrito y
compuesto por un motor, freno, reductor y polea de traccion, un circuito de elevacion
compuesto por cabina, el contrapeso y el cable de traccién, en algunos casos el
cable de compensacién y finalmente se implanta un circuito de limitador de
velocidad compuesto por el propio limitador, el cable de paracaidas y el mecanismo
propiamente dicho de paracaidas, que hace detener la cabina en caso de exceso
de velocidad. También se incorpora la instalacién fija formada por guias y

amortiguadores, cuarto de maquinas y poleas y puertas de acceso.”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 45-46)
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1.1.2. Ascensores hidraulicos.

“Estdn compuestos por una central hidraulica, cilindro, piston, cabina y cuarto de
maquinas. A diferencia del ascensor eléctrico, este tipo de elevador no incorpora

contrapeso.”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 46)

1.2 Principales elementos

Una vez que ya se defini6 qué es un elevador es necesario explicar sus
componentes.

En los equipos que se desplazan gracias a una fuerza de traccion deben tener una
serie de elementos que son los principales para que pueda funcionar como son: la
cabina, los cables, el contrapeso, las guias, el tiro (cubo), el cuarto de maquinas y
el foso (en la actualidad hay elevadores en los que se pueden omitir algunos de
estos elementos, principalmente como forma ahorro de dinero y espacio, algunos
pueden ser el contrapeso, el cuarto de maquinas, etc.), a continuacion se explica

cada uno de ellos y funcion.

1.2.1. Cabina.- Cubo de metal ligero que esta sostenido por un cuadro de acero

de alta resistencia, en este cuadro a su parte superior se fija el cable 6 cadena que
sostiene el peso de la cabina, la fuerza de traccién es transmitida del motor a la
polea y esta a su vez mueve los cables a los que va fija la cabina y es asi como
logra moverse. Durante el recorrido la cabina puede llegar a chocar con las paredes
del cubo, para evitar esto se colocan zapatas fijas al cuadro de acero, estas ayudan
a que el equipo siga una trayectoria rectilinea en forma ascendente y descendente,
garantizando confort y velocidad en el viaje.
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1.2.2. Cables 6 cadena.- Elemento de acero de alta resistencia capaz de
soportar el peso de la cabina en un extremo y al otro el contrapeso, el cable
transmite el movimiento de traccion de la polea a la cabina en forma ascendente y
descendente, una polea que es un tambor cilindrico se mueve gracias a una
magquina y un motor eléctrico. Si hay que colocar mas de un cable 6 cadena se tiene
que distribuir el peso de la cabina entre el nUumero de elementos que se coloquen,
ya que si no se hace la distribucién, la cabina golpeara o rosara afectando el confort

y velocidad del viaje, asi como la seguridad de la carga y su equipamiento.

1.2.3. Contra peso.- Formado por una estructura cuadrada de acero esta sujeto
en la parte superior por cables que al otro extremo soportan la cabina. Esta
estructura soporta bloques rectangulares de fundicién o concreto los cuales estan
apilados y calzados de tal forma que no se muevan durante el recorrido para evitar

sonidos no deseados.

1.2.4. Tiro (cubo).- Es el espacio designado que aloja a la cabina y el contrapeso
para su libre circulacién vertical, el cubo tiene en sus paredes y el techo una serie
de accesorios que ayudan al funcionamiento del equipo, en la pared frontal se
encuentran los accesos a los diferentes niveles de la edificacion también llamados
puertas de piso; aqui también encontramos los indicadores de piso, en las paredes
laterales se encuentran montadas las guias y el cable viajero; en la pared inferior
también llamada foso, encontramos los amortiguadores que representan una
seguridad en caso de que se desplome la cabina, en la pared superior o techo se
encuentran los orificios por donde pasan los cables tractores, el cable viajero y el
cable del regulador de velocidad.

1.2.5. Guia perfil “T”.- Elemento de acero que puede presentarse en diferentes

formas; por mencionar algunas: en forma de “T” o cuadrado que son las mas
usadas. Es la encargada de garantizar que la cabina se desplace en una direccién

rectilinea y suave para brindar un mayor confort a los pasajeros, esta va fijada a las
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paredes con clavos de concreto de alta resistencia y grapas que garantizan que no
se mueva de su lugar ni un milimetro, ya que si se llegara a mover ocasionaria

vibraciones y ruidos en el recorrido.

1.2.6. Cuarto de maguinas.- Es un cuarto que esta ubicado después de la

pared superior del cubo este es el que aloja diversos elementos que conforman al
elevador como son: motor, maquina, tablero de control, sistema de frenado,

regulador de velocidad, entre otras cosas.

1.2.7. FOSO0.- Es el espacio que se encuentra en la parte inferior del cubo, alli se

alojan los amortiguadores que son los que evitan que choque la cabina contra el
concreto, en caso de que fallen los cables y el seguro para caidas, estos se instalan

dependiendo la capacidad de carga de la cabina y pueden no ser necesarios.
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1.3 Mecéanica basicay mecanismos utilizados en los

sistemas de elevacidon

Cuando hablamos de mecanica basica en los elevadores nos referimos a la parte
estructural que conforma al cubo, entendido de otra forma a la obra civil que aloja
al elevador y los componentes que permite su libre desplazamiento, garantizando
seguridad y rapidez a los usuarios. Es de suma importancia considerar a la
mecanica basica cuando se va a instalar un elevador ya que si no se hace de forma
correcta la obra civil, la cabina puede sufrir accidentes y hasta dafar a los usuarios,

a continuacion se explica lo relevante relacionado con este tema.

1.3.1. Estructuras. Una parte importante en el disefio de elevadores y su

funcionamiento es la mecanica de la estructura que lo soporta, esta debe resistir las
fuerzas y movimientos que pueda transmitir la cabina durante su recorrido e incluso
soportar el peso en caida libre de la cabina con carga, en un frenado de emergencia
si es que se llegaran a romper los cables el hecho de no hacer una buena eleccién
para construir la estructura que soportara los rieles por donde se desplaza la cabina,

puede generar un accidente.

Hay varios elementos que se pueden incluir en la construccion de la estructura para

asegurar un buen funcionamiento del equipo lo cuales se definen a continuacioén:

1.3.1.1. Zapata. Igual que en construcciéon aqui una zapata es un tipo de
cimentacion superficial consiste en un ancho de hormigén que soporta los pilares 'y
columnas del cubo (imagen 2a), el cual esta disefiado para resistir compresiones
medias o0 altas se encarga de transmitirlas al terreno las fuerzas de compresion a
las que se somete la estructura estas se observan en la Imagen 2b, funciona como

ancla. Por lo regular es utilizada en edificios de gran envergadura.
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lmbagen 28, Zapatas de un oubd de
eleeyadar Imagen 2t Ef ez de Compresin

Imagen I- Zapatas y esfuerzo al que estd sometida,

En la imagen 2a podemos ver 3 fofma en que se consinuyen lxs zapatas v la imagen It vismlizamos o esluerzo al gue
eddn somelidas eslas estruchwas lamado esfuerzo de compresdn, ese esluerzo hace que s particulas gue
componen un detenmenade material Se aproximen entre S, esla estruchura resishe este po de esfuerzos depandalos & la
supericie bemestne

Fuente: (Comesafia Costas Pabls, 2004, pag 11)

1.3.1.2. Pilares y columnas. “Son elementos constructivos colocados verticalmente
(Imagen 3a), cuyo objetivo es soportar las cargas auxiliares. Los principales
esfuerzos que soporta son el de compresion y el de pandeo (imagen 3b). También
se denomina poste, columna, etc. El material de fabricacién suele ser acero. Los
pilares suelen tener una forma geométrica rectangular (Cuadrada, rectangular o un

perfil estructural), y las columnas suelen ser de seccidn circular”.
(Comesaria Costas Pablo, 2004, pag. 7)
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| | Imagen 3.- Columnas y esfuerzos a los que
estan sometidas.

En la imagen 3a podemos ver como son las
columnas queforman el cubo v en la imagen 3b el
esfuerzo al gue estdn sometidas gue es de
compresion donde lasparticulas de los materiales
| | e juntan con forme aumenta la fuerza, esta
| | disefiado para soportar este tipo de fuerzas.
Fuente: (Comesaria Costas Pable, 2004, pag. 11)

Imagen 3a.- Columnas

Imagen 3b.- Esfuerzo a la compresion.

1.3.1.3. Vigas y Viguetas. Es una barra que se encuentra en la estructura del cubo
de un elevador, es de acero y se coloca en sentido horizontal como se muestra en
la Imagen 4a, esta es la encargada de soportar los esfuerzos de flexion a las que

esta sometida la estructura; en la Imagen 4b observamos este tipo de esfuerzo.
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Imagen 4a.- vigas y viguetas.

Imagen 4b.- Esfuerzo de flexion.

Imagen 4.- \igas, viguetas y esfuerzo al que estan sometidas.

En la imagen 4apodemos ver como e una viga o vigueta y como se colocadentro de la estructura del cubo, en la imagen 4b
observamozel ezfuerzo de flexion a losgue estas sometidos estas estructuras, este tipe de esfuerzo es la combinacion del
esfuerzo detraccion y compresion, es facil de entender la deformacion del material porgue mientras lag particulas externas del
material se expanden las interiores se comprimen o viceversa.

Fuente: (Comesaria Costas Pablo, 2004, pag. 11}

1.3.1.4. Railes. “Son perfiles metalicos de formas concretas y desarrollo
longitudinal, en funcién de la aplicacion sobre las que se desplazan determinados

elementos mdviles, ya sea rodando o arrastrandose sobre el mismo.”
(Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 8)

Son elementos que sirven de guia y estan fabricados en acero para soportar sobre
ellos el traslado de objetos y que para el caso de los elevadores, guian a la cabina
por todo su recorrido a lo largo del cubo, evitando asi que esta pueda impactarse
con las paredes ocasionando dafios o accidentes a los usuarios. Gracias a las guias
se pueden fabricar elevadores que recorran mayores distancias en menor tiempo,
esto quiere decir que es posible disefiar equipos cada vez mas rapidos y seguros

garantizando asi que el usuario llegue a tiempo a su destino sin arriesgar su
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integridad, en la tabla 1 se aprecian los diferentes tipos de rieles que se pueden
colocar en un elevador.

Perfil redondo.

Perfil Triangulo

Perfil cuadrado

C
)
=

Perfil en L o angular

Perfil | o doble T

L

Tabla 1.- Diferentes railes para elevador.

Este cuadro muestra los diferentes tipos de railes que podemos utilizar para la instalacion de un

elevador, sobre todo se tienen que considerar las necesidades que tiene el cliente para realizar la
mejor eleccién de Railes.

Fuente: (Comesafa Costas Pablo, 2004, pag. 9)
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1.3.2.Sistemas de traccion.

En los elevadores un sistema de traccion es aquel que genera el movimiento de la
cabina por medio de un motor eléctrico el cual hace girar una polea, ésta al gira con
fuerza de traccion que moviendo el cable 6 una cadena, el cual va sujeto a la cabina
para poder moverla a diferentes alturas del cubo. Existen dos sistemas de traccion
en elevadores; el sistema de poleas y el sistema de cadena, ambos funcionan con
el mismo principio de trabajo que es el de la Polea, a continuacion de explica cada

uno de ellos.

1.3.2.1. Sistema de Poleas. Si queremos entender el funcionamiento de este
sistema de poleas debemos analizar como es que trabaja, hay que dejar en claro
que un sistema de este tipo esta compuesto principalmente por dos elementos el
cual es la polea en si y el otro que es cable o cadena que transmite la traccion al
elemento a mover. Para comprender de una forma certera y clara como trabajan
estos elementos, se analiza la ley de la palanca segun la cual dice “La fuerza por
su brazo es igual a la resistencia por el suyo” (Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 15),
observemos la siguiente imagen 5 para comprender como funciona mejor la ley de

la palanca.

Px BP=F x BF

Imagen 5. Ley de la palanca. En esta imagen se muestra cémo trabaja
una palanca.

Fuente: (Comesafa Costas Pablo, 2004, pag. 15) %6



Lo que quiere explicar el enunciando es que para poder vencer el peso “P”
determinado, lo podemos lograr cuando aumentamos la fuerza “F” o la distancia
“DF”, asi podemos seguir aumentando “DF” hasta que nuestra fuerza F disminuya
al valor deseado, esto lo observamos en la imagen 6 que se presenta a

continuacion.

- | L
3 P A S R . L I [

W 2 o B X -
b . - - J
o m G TN B > ) OIS .
e L T LT

) 23 300 498 50 | ) S 1
| ex 2 U )03 ¢ o R SN G W e G VRN M i
- 1 = ke a9 G |

FY ;

Sistema de fuerzas
equivalente DF DP

|

Imagen 6.- Sistema de poleas y sistema de fuerzas equivalente. Aqui
se muestra cOmo se equilibra una carga.
Fuente: (Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 15)
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1.3.2.2. Sistemade cadena. Un sistema de cadena funciona con el mismo principio
de trabajo que el sistema de poleas, se sustituye la polea por pifién® y los cables
por cadena. La imagen 7 muestra un pifién y una cadena extendida nos ayuda a

ver cOmo es que recorre el pifion a la cadena.

Imagen 7.- Cremallera. Realiza la traccion en los elevadores
gue cuentan con este sistema.
Fuente: (Comesafa Costas Pablo, 2004, pag. 23)

El principio de funcionamiento por cadena es muy sencillo, la cadena va
engranandose en los dientes del pifion, conforme este va dando la vuelta impulsado
por un motor (ver imagen 8), este sistema tiende a no necesitar freno ya que al
dejar de girar el rotor del motor, la cadena se mantiene estatica y por consiguiente
lo que esta sujeto a ella que en este caso sera una cabina. Otra ventaja de que la
cadena se quede estatica es que no hay necesidad de colocar contrapeso, ya que
la traccién se genera por los pifiones y la cadena que va engranando en ellos

convirtiendo asi la cadena de un mecanismo articulado a uno rigido.

! Rueda de metal dentada que tiene como finalidad estirar o realizar la traccién en una cadena.
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Imagen 8.- Pifion de cadena convencional. Solo cada dos eslabones de la cadena se
acoplan en un bolsillo.
Fuente: (www.asm-steuerungstechnik.de/index.php?id=9&L=4)

1.4 Electricidad en transporte vertical y sus dispositivos

basicos

La electricidad en el transporte vertical es esencial ya que gracias a ella se puede
logar el funcionamiento del elevador, en €l encontramos electricidad en todos sus

sistemas algunos, de ellos son:

Sistema de Traccion (aqui se transforma la energia eléctrica en mecéanica).
Sistema de seguridades.

Sistema de luminarias.
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Por ello se explica cada uno de los componentes que necesita la electricidad en el
transporte vertical, para poder controlar estos sistemas que hacen funcionar al

equipo.

Es importante mencionar que los sistemas de transporte vertical en la actualidad
trabajan con electricidad haciéndolos autobnomos para brindar el servicio para el cual
estd disefiado, hay diversos dispositivos que todo equipo lleva como son;
contactores, fusibles, interruptor diferencial, finales de carrera y motores eléctricos,

entre otros.

1.4.1. Contactor. Es un paso de la corriente eléctrica el cual puede ser denominado
como un interruptor que como su nombre lo dice interrumpe el paso de la corriente
eléctrica, este interruptor es accionado por un electroiman, el electroiman da la
orden del cierre del interruptor cuando por el circula la corriente y al detenerse el
flujo de corriente se abre el interruptor (ver imagen 9). Los contactores tienen tres
partes principales que son; el contacto de potencia, contactos auxiliares para el

mando del electroiman y el electroiman.

1.4.1.1. Contacto de Potencia. Dentro del contactor es el encargado de suministrar
de forma efectiva la corriente eléctrica para que funcionen los elementos que se
requiere que trabajen, dentro de estos contactores existen dos estados los cuales

son:

1.4.1.1.1. Normalmente abierto: Cuando el electroiman se acciona este contacto
permite el libre flujo de la corriente eléctrica.
1.4.1.1.2. Normalmente cerrado: cuando el electroiman se acciona este contacto

impide el paso del flujo de corriente eléctrica.
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1.4.1.2. Contactos Auxiliares: “Son los encargados de realizar el mando del
electroiman. Reciben una sefial eléctrica de un valor determinado en funcion del tipo
del contactor. Cuando la sefial existe (1), se acciona el contactor, y cuando la sefial

no existe (0), la excitacion desaparece y el contactor cae.”
(Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 37)

1.4.1.3. Electroiman: Iman excitado por corriente eléctrica, al suministrarle
corriente por los contactos auxiliares llega a un grado de excitacion magnética y
regresa a su estado normal cuando el flujo de corriente eléctrica es interrumpido

dejando caer el contacto de potencia.

Imagen 9.- Contactor de potencia.
Fuente:
(https://eb.automation.siemens.com/mall/
es/co/Catalog/Product/3RT1016-1KF41)

1.4.2. Fusible. Dispositivo que protege de sobrecargas y cortos circuitos; esta
disefiado para soportar una determinada cantidad de corriente? al detectar un
aumento de la recomendada interrumpe el flujo de la corriente eléctrica protegiendo
los elementos eléctricos se encuentren conectados después del fusible en el circuito
eléctrico. Estos se tienen que conectar al principio del circuito y en un lugar donde

sea facil visualizarlos. En la imagen 10 apreciamos como es un fusible.

2 Flujo del voltaje a través de un conductor eléctrico.
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Imagen 10.- Fusible
Fuente.-

(http://www.steren.com.mx/_imgs/prod/grande/EUROPEQO.JPG)

1.4.3. Final de carrera. “Son detectores de posicion cuyo objetivo es sefalar una
posicion concreta de un elemento moévil determinado. Funcionan como un
interruptor que se acciona automaticamente con la presion del elemento a

controlar”.
(Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 42)

En laimagen 11 apreciamos como es un final de carrera.

18 413
Donde: =
(D= Didmetro /43 Il
R= Radio </
Las medidas estan / R0
representadas en | [ ¥
milimetro. D 19
@ . 2-04 ®) ik
3
:."1 56 63.9
)
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I3 12
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Imagen 11.- Final de carrera.

Se observa como es un final de carreara y cual es la parte movil del mismo asi como también
observamos las distancias que con las que cuanta, ya que son de importancia a la hora de
colocarlos en su posicion definitiva.

Fuente: (www.xurui-electronic.es/2-b-roller-arm-type-1.html)
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1.4.4. Motor Eléctrico. “Es una maquina eléctrica rotativa que transforma energia

eléctrica en energia mecanica”

(www.angelfire.com/planet/motorinfo/motor_electrico.html).

La definicion anterior de motor eléctrico parece corta o que no llega a definir lo que
se espera, pero en realidad es simple y concreta. El principio de funcionamiento de
estas herramientas es muy simple ya que funcionan gracias a la fuerza magnética
de los imanes, recordando que los polos iguales se repelen o rechazan uno del otro
y los polos diferentes se atraen, existen motores eléctricos de C.C. y C.A. los que
se usan en los elevadores son los motores de C.A. de tres fases y el funcionamiento
de estos es muy simple, “En un motor de tres fases, cada una sirve a su propio
conjunto de polos. Asi, la fase A lleva la corriente a los polos Ay Al. La fase B lleva
corriente a los polos B y B1, mientras que la fase C alimenta a los polos C y C1”
(Leuser, 1998, pag. 24), esto quiere decir que cada fase genera una fuerza
magneética que hace girar el rotor un cuarto de distancia en la direccion que se elija
y cuando estd por detenerse la siguiente fase, hace girar el rotor y asi
sucesivamente hasta que no se detenga. La mayoria de los motores trifsicos
pueden girar hasta 1750 revoluciones por minuto, ya que cuentan con un total de
12 polos teniendo cada una de las fases 4 polos, y de acuerdo a la forma de
ventilacion los motores se clasifican en abiertos y cerrados o blindados, los abiertos
tiene en la parte inferior del armazén rejillas que actian como ventilacién,
permitiendo que salga el aire caliente del interior del motor, y los blindados estan
disefiados para trabajar en lugares donde encontramos polvo o humedad, estos se
enfrian transmitiendo al armazon el calor generado en su interior gracias a unas
nervaduras externas o aletas que al contacto con el aire disipan el calor; para el
caso del transporte vertical este tipo de motores son los usados, ya que estan
expuestos a polvo y humedad; son maquinas muy productivas ya que pueden
trabajar sin parar y no sufren dafio alguno, por esa razén se elige estas maquinas a

la hora de instalar un elevador, En laimagen 12 se observa como es motor eléctrico.
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Imagen 12.- Motor eléctrico de un elevador.
Fuente. (http://www.tr.all.biz/es/motores-elctricos-para-
los-ascensores-cargadores-g17167)

1.5. Montaje e instalacion de un ascensor

En el mercado existen diversas empresas que pueden suministrar un elevador y
cada empresas tiene una gran gama de equipos que puede ofrecer, por eso seria
complicado explicar a detalle como debe ser el proceso de instalacién y montaje,
debido a que la cantidad de informacién seria imposible exponerla en un solo
trabajo, porgue aqui se va a explicar de manera general de los métodos utilizados
de cémo se realiza una instalacion de un ascensor, dejando claro cuales son los
pasos a sequir para realizar el proceso de colocacién de todas las partes del equipo,
asi como de las comprobaciones que se deben realizar para dictaminar que el

ascensor funcionara de forma normal.
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1.5.1. Instalaciones. Cuando se procede a la instalacion de cada una de las
piezas que formaran al elevador, lo que vamos a encontrar es un hueco en paralelo
sobre sus paredes se procederda a la instalacion de los diferentes dispositivos que

serviran de apoyo para la estructura que soportara al equipo.

1.5.1.1. Instalacion de guias. Como ya se mencioné anteriormente, las guias
forman una parte esencial del elevador ya que sobre ellas se desplaza. Lo primero
que se hace es dejar caer plomos que nos ayudaran a seguir una linea de
colocacion, después se define el tipo de soporte que sostendré a las guias ya que
van sujetas directamente a la pared del cubo, van montadas sobre soportes que por
lo regular tienen forma de “U” una vez que se ha identificado el tipo de soporte que

se pondr4, se realizan los trazos para poder fijarlos a la pared del cubo.

Ya que se realiza el trazo para los soportes se van presentando y fijando uno por
uno, teniendo cuidado de que la fijacion sea la correcta y no salga del trazo marcado,
hay diferentes métodos para fijar el soporte a la pared, el mas usado es con anclajes

o clavos.

Una vez fijados los soportes a la pared se procede a fijar las guias a los soportes
utilizando diferentes métodos de unién; los que se utilizan en la actualidad es la
soldadura eléctrica y uniones desmontables, es decir, tornilleria. Debemos tener en
cuenta la funcién que van a realizar las guias, por esta razon se tiene que dejar

totalmente verticales no presentar resaltes para que no pierdan su continuidad.

1.5.1.2. Instalacion de elementos de elevacion: sus componentes. Nos
referimos a elementos de elevacion a los componentes que generan el movimiento
ascendente y descendente del equipo, como es el motor, en caso de ser un
ascensor hidraulico aparte del motor seria la maquina hidraulica, valvulas y demas
componentes que no mencionan porque este trabajo se enfoca a elevadores de

traccién impulsados por motor eléctrico.

35



Después de que la obra civil se ha terminado en el cuarto de maquinas, ya sea que
se haya construido en la parte superior del cubo o inferior. Se comienza la
instalacién de los elementos de elevacion en el cuarto de maquinas, su acceso tiene
que ser seguro y comodo para las personas que van a realizar el montaje ya que si

no se cumple los técnicos pueden tener accidentes.

Este tipo de elevadores de traccion basan su funcionamiento en un motor eléctrico
este sistema esta compuesto de tres elementos que son los mas comunes pero no

necesariamente tienen que instalarse los tres, estos son:

1.5.1.2.1. Motor eléctrico. ElI motor eléctrico es el que mueve la cabina estos
pueden ser de dos tipos que son C.A 2 6 C.C* El que mas se usa en el trasporte
vertical es de C.A (jaula de Ardilla), este tiene que ir montado en una base soélida
que puede ser de concreto o metal segun los requerimientos, también puede ir
suspendido en el techo del cuarto fijado mediante tornilleria o en su defecto soldado

a la estructura del cuarto.

1.5.1.2.2. Variador de frecuencia. Este se usa en elevadores donde se quiere
mejorar el comfort del viaje ya que realiza la funcion de frenado eléctrico
disminuyendo la frecuencia del motor y eliminando los frenados bruscos de los

elevadores antiguos.

1.5.1.2.3. Elementos de Mando. Los elementos de mando son llamados el cerebro
del elevador ya que le ordenan si tiene que subir o bajar, abrir puertas o cerrar, etc.
Puede estar compuesto de forma muy simple por contactores, relevadores y cable
gue los une entre si, y en una forma compleja por tarjetas electronicas, contactores,
relevadores, timer etc. Las dos opciones funcionan para controlar al equipo y se

instalan segun los requerimientos del cliente, el complejo es mas automatizado,

3 Corriente Alterna.
4 Corriente Continua.
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hace confortable el recorrido y rapido, el otro solo se limita a cumplir la funcion para
lo que esta disefiado sin considerar el confort de su carga.

Una vez instalados estos elementos se debe de asegurar que todo esté funcionando
de manera apropiada es comun cuando se conectan varias lineas de alimentacion
0 control a distancia considerable que estas hayan sido conectadas por el instalador
de manera errénea, si se procede a la puesta en marcha de los equipos con lineas
cruzadas se pueden ocasionar accidentes para ello existen pruebas que se deben
realizar antes de efectuar la puesta en marcha, estas pruebas se describen a

continuacion.

1.5.2. Realizar la medida de la resistencia de aislamiento

“Se desconectaran todos los circuitos electronicos del equipo y se medird la
resistencia entre cada conductor activo y de tierra. De la misma forma, se verificara
la continuidad eléctrica entre el hilo de tierra desde la sala de méaquinas y los
diferentes elementos metalicos del hueco. Se llevardn a cabo las siguientes
comprobaciones parciales:

El aislamiento entre los conductores de potencia
El aislamiento de la alimentacion del cubo de maniobra.
La alimentacién del motor.
Entre conductores de alumbrado.
Entre conductores de seguridad.”
(Comesaiia Costas Pablo, 2004, pag. 131)
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1.5.3. Realizar la medida de la intensidad.

“La cabina se carga con la mitad de su carga nominal® y se tomaran valores de
intensidad en cada uno de los cables de alimentacion de motor, primero en sentido
ascendente y luego en sentido descendente. Se comprobara que los consumos en
los dos sentidos de marcha son semejantes en todas las fases y que estos
coinciden, aproximadamente, con los indicados en la placa de caracteristicas del

motor”.
(Comesafia Costas Pablo, 2004, pag. 132)

1.5.4. Instalacion de los cables de tracciéon

Ya se explic6 de manera general como se realiza la instalacion de algunos
componentes y cOmo se comprueba que estos no fallen a la hora de la puesta en
marcha, pero cuando hablamos de los cables o cadenas que son la parte que
sostendra nuestra cabina y estaran sometidos a fuerzas de traccion y dependiendo

el equipo, a velocidades considerables.

Por estas razones la instalacion de cables o cadena se debe seguir bajo la nhorma
oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000 inciso 5.5.1.2, la cual controla el uso de
cables tractores en los elevadores dentro del territorio mexicano, aqui nos
proporcionan las especificaciones de cudles deben ser los pardmetros constructivos

y de instalacién de los cables de traccion como a continuacién se detalla:

“Los carros y los contrapesos deben estar suspendidos en cable de acero seguiin la norma NMX-

H-84, con factores de seguridad, segun se establece a continuacion:

a) En el caso de poleas de tracciéon por adherencia, el nimero minimo de cables de suspension
debe ser de dos independientes con un didmetro nominal como minimo de 7,9 mm. Cada cable

debe estar formado por 152 alambres como minimo, y

5 “Carga en Kg. para la cual el aparato ha sido disefiado”. (Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 44)
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b)

a)

b)

a)

b)

En el caso de suspensién multiple, el nimero a tener en cuenta es el de los cables de cada
ramal.

Suspensién por cables sintéticos, bandas u otros elementos de suspensién.

En caso de suspensién basada en cable sintético o bandas, el nimero minimo de elementos
debe ser de dos, independientes entre si, y

En el caso de suspension mdltiple, el nUmero de elementos a tener en cuenta es el nimero de
cables sintéticos o bandas de cada ramal.

Relacién entre el didmetro primitivo de las poleas y el diametro de los cables de acero, coeficiente
de seguridad.

La relacién entre el diametro primitivo de las poleas y el didmetro nominal de los cables de acero
de suspension debe ser como minimo de 40 veces (Diametro primitivo/diametro nominal de los
cables, es igual o mayor a 40 veces), cualquiera que sea el nimero de torones®;

Se requiere que los cables de acero de suspensién de calculen con el factor de seguridad minimo

obtenido atreves de la siguiente ecuacion o bien de la tabla 2;

HOIOIO)

F
w

Donde:

F: es el factor de seguridad.

S: es el valor de esfuerzo a la ruptura del cable proporcionado por el fabricante del cable.

N: es el nimero de ramales de cables cargado (ver nota)

n: es el nimero de cables.

W: es la maxima carga estatica impuesta sobre todos los cables del carro y su  carga nominal
en cualquier posicién del carro en el cubo.

Nota: en el caso de arreglos carros mdltiples, el nUmero de ramales de cables (N), cargando
debe ser:

Para arreglo 2:1, el doble de ramales utilizados.

Para el arreglo 3:1, el triple de cables utilizados.

6 Hilo de alambre formado por alambres de acero retorcidos helicoidalmente para formar el torén.
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Tabla 2.- Factores minimos de seguridad para cables.

Velocidad Factor minimo de Velocidad Factor minimo de
De cable seguridad. de cable. seguridad.
m/s Pasajeros Carga m/s Pasajeros Carga
0,25 7,60 6,65 3,25 10,85 9,65
0,38 7,75 6,85 3,50 11,00 9,80
0,50 7,95 7,00 3,75 11,15 9,90
0,65 8.10 7,15 4,00 11,25 10,00
0,75 8,25 7,30 4,25 11,35 10,10
0,87 8,40 7,45 4,50 11,45 10,15
1.00 8,60 7,65 4,75 11,50 10,20
1.12 8,75 7,75 5,00 11,55 10,30
1.25 8,90 7,90 5,25 11,65 10,35
1.50 9,20 8,20 5,50 11,70 10,40
1.75 9,50 8,45 5,75 11,75 10,45
2.00 9,75 8,70 6,00 11,80 10,45
2.25 10,00 8,90 6,25 11,85 10,50
2.50 10,25 9,15 6,50 11,85 10,55
2.75 10,45 9,30 6,75 11,85 10,55
3.00 10,70 9,50 7,00-10,00 11,90 10,55

Fuente: (NOM-053-SCFI-2000, Norma oficial Mexicana, pag. 57)

Se requiere que:

b.1) El factor de seguridad de los amarres de los cables de acero sea como minimo el 60% del de

los cables;

b.2) Los extremos de los cables de acero se fijen con metal fundido, auto-acufiamiento, empalme o

cualquier otro sistema de seguridad equivalente;

b.3) La fijacién de los cables de acero sobre los tambores puede hacerse por medio de un sistema

de bloqueo por cufia o por dos bridas como minimo.

b.4) Para los cables sintéticos y banda, se requiere que cumplan los factores de seguridad

establecidos en la tabla 2 del punto anterior.
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c) Todas las especificaciones de este inciso (5.5.1.2), se comprueban a través de la memoria de
célculo, el factor de seguridad e inspeccion visual.
Es importante considerar lo anterior para la instalacion de los cables de un elevador dentro del
territorio mexicano ya que si no se siguen dichas especificaciones sera imposible su puesta en
marcha por seguridad del usuario, ahora se explicara cémo se lleva la instalacion apropiada de los
finales de carrera”.
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pags. 56-57)

1.5.5. Instalaciéon de final de Carrera

Como ya se explicé con anterioridad un final de carrera nos ayuda a determinar la
posicién de un elemento, en el ramo de los elevadores se usa para controlar la
posicion de la cabina a lo largo de cubo, en la Imagen 13 observamos donde se

colocan los finales de carrera.

Los finales de carrera se instalan en los extremos del cubo y se instalan dos, uno
se instala en la parte superior del recorrido y otro en la parte inferior del recorrido,
funcionan de una manera muy sencilla cuando la cabina llega al lugar donde esta
situado uno de los finales, este es accionado; el final de carrera manda una orden
al sistema de control principal para que el suministro de voltaje al motor sea
cancelado y la cabina detenga en ese momento su viaje evitando asi que esta se

impacte con el techo o con el foso del cubo.
Su instalacion es simple ya que se fijan de manera mecanica mediante tornilleria a

un punto que ya esta destinado y calculado para que cuando la cabina llegue a esa

altura pueda accionar el final de carrera.
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1.5.6. Instalacion del sistema de mando y maniobra

Debido a la complejidad que encierra el sistema eléctrico y lo peligroso que puede
ser un mal montaje, es necesario que se siga un estandar para la instalacion de este
sistema por lo que se debe seguir la norma correspondiente dicha norma nos ofrece
los puntos referentes a la conexion de los circuitos de mando y maniobra. El sistema
de mando y maniobra se compone de diversos elementos, mismos que se describen

a continuacion.

1.5.6.1. Instalaciones Eléctricas. “Nota: Lo sefialado en el presente capitulo, relativo
a la instalacién y a los elementos constitutivos de los aparatos eléctricos se aplica a:

El interruptor principal del circuito de potencia y a los circuitos derivados de él, y

El interruptor de alumbrado de la cabina y a los circuitos de este alumbrado.

El elevador se considera como un conjunto, de la misma forma que una maquina y los
aparatos incorporados a ella.

Tension nominal de alimentacion.

Debe cumplir con lo establecido en la Norma Mexicana NMX- J- 98.

Toda pieza metalica que pueda alcanzar una tension media o eficaz superior a 50 v, a
consecuencia de una falla o defecto, debe ser puesta a tierra de forma segura y
permanente, Yy ningln conductor a tierra debe esta en condiciones normales, conducir

corriente eléctrica.”
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pags. 62-63)

Es importante que los conductores no estén a tierra ya que podemos tener un

regreso de voltaje y esto ocasionaria un corto circuito.

1.5.6.2. Interruptores principales. “Los cuartos de maquinas o la zona de interruptores
del elevador deben tener para cada elevador un interruptor principal capaz de interrumpir
el funcionamiento del elevador. Dicho interruptor debe estar provisto para intensidad de
corriente mas elevada en las condiciones normales de uso del elevador, conforme a
requerimientos del fabricante y/o contratista del elevador y dicho interruptor debe quedar
en posicion estable tras la conexién y desconexion.

El interruptor no debe cortar los circuitos que alimentan;
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b,1) El alumbrado de la cabina y su ventilacion eventual;
b,2) La toma de corriente sobre el techo de la cabina;
b,3) El alumbrado de los locales de maquinas y poleas (cuando existen),

b,4) La toma de corriente en el local de maquinas (cuando exista)”
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 72)

La separacion de interruptores se realiza cuando existe mas de un elevador para

tener un control de voltaje independiente por equipo.

1.5.6.2.1. La palanca de mando de interruptor principal. “Debe ser réapida,
facilmente accesible desde la entrada del cuarto de maquinas (cuando exista), y debe
permitir identificacibn segura del elevador correspondiente, cuando existan varios

elevadores en el cuarto de maquinas.”
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 72)

La importancia de un facil acceso e identificacion del interruptor recae en cortar lo
mas rapido que se pueda el suministro de voltaje.

1.5.6.3. Alimentacién eléctrica. “La tensién de alimentacién para el alumbrado del
carro y de los locales de maquinas (cuando corresponda), debe ser de 127 v 6 220 v de
corriente alterna + 10 %. La maquina debe alimentarse independientemente, o bien, con
otro circuito que alimenta la maquina, conectada antes del interruptor general o de los
interruptores generales previsto en el inciso A.2.1.10.1 de la presente norma oficial

mexicana.”
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 62)

Si no se tiene el suministro apropiado de voltaje no funcionara de manera

adecuada el equipo y si falta voltaje el motor no podra moverse.
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a)

b)

1.5.6.4. Proteccion de los motores.

“Los motores de traccion, conectados directamente a la red de alimentacioén, lo mismo que
los motores que accionan un generador de corriente continua para la alimentacion del motor
de traccion, deben estar protegidos por un dispositivo automatico contra los corto circuitos,
sobre carga y caida o inversion de faces, en al menos dos fases, comprobandose de
acuerdo a lo dispuesto en el inciso 7.6 de la presente Norma Oficial Mexicana.

Después del accionamiento de dicho dispositivo, la nueva puesta en el servicio debe ser
efectuada por personal competente, y

Si el dispositivo interno del motor utilizado para la proteccion del mismo contra sobre las
cargas actla por aumento de la temperatura de los devanados, puede volver a reponerse

automaticamente después del enfriamiento.”
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 63)

La proteccion del motor se realiza para evitar que se dafie con alguna descarga
eléctrica ya que el costo de la reparacion es elevado cuando se puede, si se

sustituye el gasto es mayor.

1.6 Dispositivos de seguridad: seguridad en un elevador

Cuando se disefia una maquina o herramienta para facilitar tareas que el hombre
tiene que realizar es de suma importancia que se vigile la integridad del ser humano
por esta razén en los equipos de transporte vertical siempre se han incluido una
serie de dispositivos que dan seguridad al usuario. Cada seguridad se ha disefiado
pensando en diferentes escenarios donde el usuario pueda correr peligro, con esto
se deja en claro que no todas son accionadas de la misma forma y tampoco

resguardan al usuario del mismo peligro.

El nimero de seguridades varia dependiendo de la marca y tecnologia con la que
se elabora el equipo, las que siempre se mantienen constante son las que se
describen a continuacién, cada una de ellas esta pensada para cuidar la integridad

del usuario o carga que tenga que transportarse en el elevador.
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1.6.1. Seguro contra caida (Enclavamiento). El seguro contra caida es

una seguridad que consiste en mordazas ubicadas en el piso exterior de la cabina,
estas mordazas son unas pinzas que van alrededor de sus guias cuando son
accionadas estas abrazan a las guias con tal fuerza que son capaces de frenar la
caida de la cabina de manera instantanea evitando asi que esta se desplome hasta
el foso del cubo y que este impacto dafie a los usuarios que estén dentro de la
misma cuando se pueda presentar algun percance de tal naturaleza, el seguro
contra caida solo funciona en descenso. En la Imagen 14 observamos donde esté
colocado el seguro contra caidas. Esta seguridad es de suma importancia y a
continuacion se muestra el apartado de la norma que nos habla del seguro contra
caida, también se puede observar una imagen que nos deja ver dénde va instalado

este sistema de seguridad.

“5.5.2 Del seguro contra caidas.
5.5.2.1 Usos
a) El carro debe ir provisto del seguro contra caidas capaz de detenerlo y mantenerlo con plana
carga en el sentido del descenso, aprisionandolo sobre sus guias;
b) Cuando el cubo queda ubicado por encima de los locales con acceso a personas, el contrapeso
debe de ir también provisto de un seguro contra caidas que solo pueda actuar en el sentido
descendente;
c) El seguro contra caidas de carro y contrapeso deben ser accionados por un limitador de velocidad,
d) Estas especificaciones se comprueban de acuerdo a lo dispuesto por los incisos 7.1y 7.2 de la
presente Norma Oficial Mexicana.
5.5.2.2 Accionamiento
a) Los seguros contra caidas de carro pueden ser de accién instantanea con o sin efecto amortiguado
si la velocidad del elevador no rebasa 1,0 m/s;
b) Si la velocidad del elevador rebasa 1,0 m/s, debe ser de accién retardada o progresiva, y
c¢) Estas especificaciones se comprueban de acuerdo a lo dispuesto por el inciso 7.1 de la presente
Norma Oficial Mexicana”.

(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 58)
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Cables.

Cabina.

Guia.

e e = | Seguro contra caidas.

Imagen 14.- Ubicadién del seguro contra
caidas

1.6.2. Limitador de Velocidad (Gobernador). Esta seguridad es un

elemento que trabaja en conjunto con el seguro contra caida, esta provisto por un
cable de acero que va sujeto a la cabina, este cable esta sujeto a un extremo en la
parte superior de la cabina de alli sigue su recorrido hacia el cuarto de maquinas
donde pasa por una polea que lo regresa de bajada al cubo, junto con la polea
encontramos un micro y un velocimetro, el velocimetro activa el micro de seguridad
cuando detecta un aumento de velocidad en la cabina, este micro manda una orden
por medio de un impulso eléctrico para activar las mordazas del seguro contra
caidas que se abrazan con la fuerza necesaria a las guias evitando asi un
accidente, la parte del cable que regresa al cubo baja por todo el largo de este
hasta llegar a el foso donde se encuentra otra polea con los mismos componentes
como la que encontramos en el cuarto de maquinas y esta realiza la misma funcion,

de alli seguimos el recorrido del cable que ahora sube por el cubo hasta sujetar el
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otro extremo del cable a la parte inferior de la cabina recordemos que va sujeto en
el exterior de la cabina, en la Imagen 15 observamos donde se coloca el sistema de

limitador de velocidad.

Ya que se ha explicado como funciona esta seguridad, se expone el parrafo de la

norma que menciona el correcto funcionamiento del limitador de velocidad.

“Limitador de velocidad. El accionamiento del seguro contra caidas por el limitador
de velocidad no debe efectuarse antes que la velocidad del carro alcance 115% de
la velocidad nominal y debe efectuarse antes de que alcance 140% para los seguros
contra caidas de accion instantanea, o 120% de la velocidad nominal para los
seguros contra caidas de accién instantanea de efecto amortiguado y para los
seguros contra caida de frenado progresivo, debe aplicarse la velocidad que se
obtenga de la expresion 1,25 + 0,25 / v ( siendo v la velocidad nominal),
comprobandose de acuerdo a los incisos 7.1 y 7.2 de la presente Norma Oficial

Mexicana”.
(Norma oficial Mexicana NOM-053-SCFI-2000, pag. 58)
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Imagen 15~ Ubicacian de
limitador de velocidad.

Limidadar de Velssdad.

Limitador de Velocidad
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1.6.3. Seguridad de Puertas. Esta es una seguridad mas que puede tener un
elevador y es llamada seguridad de puertas porque alli es donde se localiza, esta
se compone de una serie de contactos los cuales estan divididos en dos partes
llamados hembra y macho, uno esta conectado a tierra y otro a la corriente eléctrica,
se coloca una de las partes del contacto llamado hembra a la zona central superior
de la cabina que va a ser la parte fija, y el macho a cada una de las hojas de acero
gue componen la puerta del elevador se fija cada contacto en una de sus esquinas
superiores cuando la cabina cierra las puertas cada uno de los contactos entran

con sus correspondiente contra, cerrando asi un circuito eléctrico.

En las puertas de cada piso encontramos el mismo sistema de seguridad que el de
las puertas de cabina, solo que aqui las el contacto hembra se coloca en la parte
superior central de cada hueco donde estan colocadas las puertas de piso y realizan
la misma funcién que las puertas de cabina cuando estas cierran, los contactos a
Su vez cierran un circuito eléctrico dejando circular la corriente eléctrica a su destino
final. En la Imagen 16 observamos donde van colocadas las seguridades en las

puertas del elevador.

Esta seguridad esta disefiada para evitar que el elevador funcione si es que no se
ha cerrado ninguno de los dos circuitos eléctricos ya que estos anteceden a la
alimentacion principal de motor, evitando que la cabina se desplace con las puertas
abiertas o que las puertas de piso sean abiertas cuando la cabina no esté en el nivel
en el que se intenta abrirlas cuando esto sucede se abre el circuito eléctrico y en
inmediato la cabina se detiene a cualquier altura del cubo, si las puertas de piso no
se han cerrado la cabina no se puede mover del lugar donde se encuentra
estacionada debido a que no recibe la sefial de reanudar el suministro de corriente

eléctrica al motor.

En ocasiones se puede sustituir los contactos en las puertas por un sistema que no
tiene complejidad pero es efectivo para el fin deseado, se coloca un par de imanes

los cuales se energizan cuando la cabina no esta en ese nivel evitando que se pueda
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abrir la puerta y se libera cuando la cabina esta en ese nivel, este sistema es usado
para puertas abatibles y cuando se transporta carga. Los imanes trabajan igual que
los contactos mencionados anteriormente en esta seguridad solo que aqui la cabina
cuando llega al nivel solicitado acciona un botén que hace la caida del voltaje en el

equipo liberando la puerta donde se solicita el elevador.

Seguro de puertas.

Imagen 16.- Seguridad de puartas.
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1.6.4. Amortiguadores. Los amortiguadores son una seguridad que se
encuentra en el foso del cubo, y esta compuesta por uno o dos amortiguadores
segun se requiera, su funcidn es soportar y amortiguar el peso de la cabina en caso
de que los cables se llegaran a romper y el seguro contra caidas no llegara a
accionarse, es una seguridad complementaria ya que si se llega caer la cabina estos
amortizan el choque disminuyendo el impacto para resguardar la integridad de los
usuarios si es que durante el percance se encuentren dentro de la cabina. En la

Imagen 17 observamos donde van colocados dentro del cubo.

..
s

Imagen 17, Ubicacion de los
- amprtiguadores en un elevador,

Amarliguador

%L

52



1.6.5. Final de carrera. Como ya se mencioné anteriormente el final de carrera
es un dispositivo que ayuda a controlar la posicion de la cabina a cualquier altura
del cubo depende de donde se coloque este dispositivo, ahora lo vamos a exponer
no solo como controlar de posicién sino también como un dispositivo de seguridad
el cual impide que la cabina pueda impactarse con el techo o el foso del cubo,
cuando la cabina alcanza este dispositivo se activa mandando la orden al sistema
de control el cual impide el suministro de energia eléctrica al motor ocasionando asi
un paro inmediato de la cabina, deteniéndola para evitar el impacto con alguna
pared del cubo del elevador ya sea el techo o el foso, siempre cuidando la integridad

de lo que se transporta primordialmente si son personas.

1.6.6. Sismico. Esta seguridad es la ultima que se expone y una de las mas

nuevas, debido a que se ha venido dando un incremento en la actividad de las
placas tectdnicas los ingenieros especializados en trasporte vertical se han visto en
la necesidad de incluir un sistema que proteja al usuario en caso de estar en peligro
durante el recorrido del cubo, este sistema es muy sencillo de instalar ya que solo
va en serie con las otras seguridad antecediéndose en el circuito eléctrico a la
alimentacion del motor principal, esto quiere decir que cuando el sismico es activado
por actividad tecténica manda la sefial al sistema de control del elevador indicandole
gue hay un sismo en proceso y que la cabina se debe de estacionar en el piso mas
cercano independientemente si en direccion ascendente o descendente se debe
estacionar con las puertas abiertas inmovilizando la cabina en ese estado hasta que
pase el sismo y el sistema sea restablecido por personal calificado, restableciendo
asi el servicio normal. Este aparato se instala en el cuarto de maquinas y debido a

gue es un sistema opcional son pocos los elevadores que cuentan con él.
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Conclusion del Capitulo

En este capitulo se mencionaron los componentes un elevador eléctrico que es el
tema de interés, era importante mencionar los componentes para poder
identificarlos y saber como funcionan cuando el equipo comienza a trabajar o deja

de hacerlo.

Como se pudo constatar todos los componentes del elevador son importantes por
ello se debe llevar a cabo un buen plan de trabajo para realizar su instalacién, que
va desde los componentes de la cimentacion los cuales soportan al equipo y al
espacio por donde se desplaza, hasta los componentes electromecanicos, la
instalacién de algunos componentes es primordial por ello se tiene que seguir bajo

normativa para garantizar la integridad de los usuarios.

Hay que dejar en claro que la integridad de las personas o de la carga que se
transporta es primordial y es forzoso equipar a los elevadores con sistemas de
seguridad que garanticen el bienestar de las personas, pero que de igual forma sean

rapidos y efectivos.
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Capitulo 2. Mantenimiento

Ahora se abordara como se debe llevar a cabo el mantenimiento y se desglosara
por area especificando por cada una de ellas qué componentes se encuentran alli,
qué mantenimiento necesitan, ademas definir las acciones a realizar en cada

componente.

Es importante hacer hincapié sobre la conservacion de las maquinas y con esto me
refiero a maquinas de cualquier tipo como: aviones, barcos, autos y para nuestro
caso elevadores, ya que si se quiere alargar su vida Util debe realizarse un servicio
de mantenimiento preventivo y este se ofrece segun como lo requiera la maquina y
sus componentes el cual puede ser, diario, semanal, mensual, semestral o anual
dependiendo lo que demande, en los elevadores que es el tema de interés el
mantenimiento se recomienda de forma mensual, para alargar la vida Gtil del equipo

evitando fallas o su obsolescencia por completo.

Por lo tanto a continuacion se expone el mantenimiento preventivo de un elevador,
como se debe de llevar a cabo y qué es lo que se debe realizar. En el primer capitulo
se explica qué es un elevador, sus principales componentes, a grandes rasgos su
instalacion y finalizando con las seguridades que se recomienda que cuente, ahora
se continua con el mantenimiento que se les debe realizar y la forma correcta en

gue se debe hacer.

El mantenimiento es de suma importancia para los elevadores ya que su principal
objetivo es que no falle el equipo para brindar un mejor servicio y alargar la vida util
del mismo. En los elevadores hay diferentes formas de realizar el servicio de
mantenimiento preventivo ya que cada marca tiene su sistema adaptandose a sus
equipos y tecnologia, el servicio que brinda cada empresa a sus equipos abarca
cada uno de sus componentes por lo que el manual de mantenimiento de una

empresa es obsoleto para otro equipo de diferente marca, por esta razén se expone

55



a continuacion los puntos importantes que debe abarcar un mantenimiento
preventivo mensual de elevadores y que en la mayoria de los equipos estos
elementos son constantes ya que seria imposible mencionar el mantenimiento para

los diferentes elevadores con los que cuanta cada marca.

Antes de explicar como se debe realizar un correcto mantenimiento se exponen

los diferentes tipos que existen asi como también en qué consisten.

Mantenimiento predictivo: “El mantenimiento predictivo es una técnica para pronosticar
el punto futuro de falla de un componente de una maquina, de tal forma que dicho
componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle. Asi, el

tiempo muerto del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza”.

(www.mantenimientopetroquimica.com/mantenimientopredictivo.html)

Mantenimiento preventivo: “Es la programacién de actividades de inspeccién de los
eguipos, tanto de funcionamiento como de limpieza y calibracion, que deben llevarse a cabo
en forma periédica con base en un plan de aseguramiento y control de calidad. Su propésito

es prevenir las fallas, manteniendo los equipos en éptima operacion”.

(www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/624/mtto)

Mantenimiento correctivo: “Se entiende por mantenimiento correctivo la correccion de
las averias o fallas, cuando éstas se presentan. Es la habitual reparacion tras una averia

que oblig6 a detener la instalacion o maquina afectada por el fallo”.

(www.renovetec.com/mantenimientoindustrial)
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2.1. Plan a seguir para la conservacion de equipo

El mantenimiento se realiza por areas y en cada area se ofrece un servicio diferente
para cada componte que se encuentra alli, el mantenimiento sera de forma mensual
debido a que durante este lapso de tiempo los componentes del equipo pueden
llegan a desgastarse, saturarse de grasa o polvo y por seguridad ya que interactia
con personas no debe fallar para evitar lastimar a los usuarios, a continuacion se

explica la forma correcta de hacer el servicio mensual.
2.1.1. Mantenimiento de cuarto de maquinas

Como ya se menciona en el capitulo anterior el cuarto de maquinas es donde
encontramos el motor, el sistema de poleas y el sistema de control principal, para
realizar el mantenimiento de esta area se presenta la tabla 3 que indica los pasos
a seguir para realizar un mantenimiento apropiado y en la imagen 18 podemos

observar donde se ubica el cuarto de maquinas.

Tabla 3.- Actividades para el mantenimiento de cuarto de maquinas.

Elemento Actividades.

_ . Reapretado de lineas de alimentacioén eléctrica trifasica y medicion
Alimentacion _ _ i .
de voltaje que llega del exterior a cada linea, cada linea debe

eléctrica
arrojar una medida de 110 V y entre fase y fase 220V.
Reapretado de lineas y verificacion de cables en buen estado.
Tablero Fusibles en correcto funcionamiento realizar pruebas de
continuidad.
Medir alimentacion de voltaje al motor para cada fase debe ser 110
Motor. V, y entre fases 220 V.

Realizar reapretado de lineas de alimentacion y conexion.
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Todos los cables deben estar a la misma profundidad de la polea,

la desviacion maxima de la polea es de 0,2 mm.

POleé,de Los cables no deben estar secos o mostrar sefiales de oxidacion.
traceion. No deben haber particulas de los cables o de la polea de traccion
y no debe haber sefiales visibles de desgaste excesivo.
Verificar que no se deslice la polea cuando se cierren las balatas,
Freno si es asi realizar ajuste.
La holgura del freno debe de ser, como maximo de 0,1 mm
Verificar que el gobernador de velocidad funcione sin trabarse, y
Gobernador.
gue el micro no se accione por si solo.
Sacudir el polvo en general.
Limpieza en Realizar aseo del piso, barrer desengrasar y trapear.
general. Verificar que el acceso a los principales compontes sea facil y

seguro.

= Cuarto de maquinas

'] Imagen 18.-Ubicacién del cuarto
de maquinas. Se localiza en la
parte superior del cubo

_iua_ﬁ
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2.1.2. Mantenimiento de cubo del elevador

En el capitulo 1 se explico que era el cubo y cuéales son los diferentes elementos
gue lo componen, ahora se expone como se debe realizar el mantenimiento a los
diferentes elementos considerando que es de suma importancia la seguridad de la
persona que lo realiza ya que para realizar el mantenimiento de esta area el técnico
viaja sobre la cabina no dentro de ella, maniobrandola de forma descendente o
ascendente para acceder a cada dispositivo, los cuales estéan distribuidos a lo largo
del cubo.

Para que el técnico pueda subir a la parte superior de la cabina debe realizar el
siguiente procedimiento, desde cualquier piso realizara una llamada el elevador
(exceptuando el primer nivel), cuando llegue el equipo realizara una llamada un piso
debajo de donde se encuentra el técnico saldra de la cabina y dejara que el elevador
atienda la llamada que tiene registrada cuando este cierra puertas el técnico calcula
cuando la parte superior de la cabina este a la altura del nivel de piso en el que se
encuentra en ese momento el deshabilita las puertas y como ya se menciona las
puertas son una seguridad que cuando abra su circuito frena la cabina a cualquier
altura que se encuentre esta; ahora, cuando la cabina esta a nivel de piso el técnico
puede entrar y realizar su trabajo, lo que realizard es mencionado en la tabla 4 el
como lo debe de hacer y en la imagen 19 observamos donde esta ubicado el cubo

de un elevador.
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Tabla 4.- Actividades para el mantenimiento de cubo.

Elemento Actividades
Caja de
conexion Realizar reapretado de lineas.

colocada a ¥z

tiro.

Sacudir polvo.

Terminaciones
de cables

tractores y

Los anclajes de los cables deben estar correctamente
asegurados con dos tuercas y un pasador de freno.

No debe haber sefial de dobles en las terminaciones de los

muelles. cables.
Verificar que el cable se encuentre en buen estado sin
grietas.
Cable de _ ) i _
» Si hay mas de un cable que estos estén cargando parejo.
traccion.

Que no se haya elongacion en los cables, si existe realizar

recorte de cables.

Guias y soporte.

Verificar que el riel cuenta con lubricacion si no es asi
realizar lubricacibn manual a lo largo de la guia con aceite
especial, debe tener una capa fina de aceite a lo largo de
toda su longitud.

Reapretado de tornilleria.

Revisar que la soportaria este en su nivel correcto, si no es

asi realizar ajuste correspondiente.

El movimiento libre entre las guias debe variar entre 2-6 mm.

Las cubetas de aceite deben tener suficiente aceite que dure

Contrapeso. hasta la proxima visita.
Revisar que el contrapeso este en buen estado.
Realizar lubricacion manual de rieles de contrapeso.
Verificar que este a la altura correcta para ser accionado por
Switch Limite

la cabina cuando sea necesario
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2.1.3. Mantenimiento de cabina

Como ya se explicoé con anterioridad la cabina es el cubo metalico donde viajan las
personas o la carga, para realizar el servicio de mantenimiento se abarcan tanto
exterior como el interior, y para esto hay una serie de elementos a cubrir durante el
mantenimiento los cuales son especificados en la tabla 5 y en la imagen 20 se

muestra la cabina.
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Tabla 5.- Actividades para el mantenimiento de cabina.

Elemento

Actividad

Aceiterias

Confirmar que las aceiteras estén es su nivel

Optimo, si no es asi rellenar de aceite correcto.

Exterior

Zapatas de
cabina

Confirmar que las zapatas estén en su lugar,
realizar medidas con respecto al riel, y debe tener
la distancia especificada por el instalador para

evitar que esta rose con el riel.

Operador de

puertas

Verificar que funcione de forma correcta el
operador de puertas realizando pruebas
manuales.

Asegurarse de que los contactos accionen de

forma correcta y corten de la misma forma.

Lampara

Verificar que las luminarias estén en buen estado

y que reciban el voltaje apropiado.

Interior

Botonera

Accionar cada uno de los botones de forma
manual para verificar que todos funcionen y
realizar inspeccion visual para asegurarse que no

tengan golpes.

Alarma

Accionar varias veces el boton de alarma
comprobando que funcione y tenga el volumen

correcto en caso de necesitarla.

Puertas

Verificar desde el interior de la cabina que las

puertas cierren de forma correctay sin problemas.
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Cabina

T —
Imagen 20.- Ubicacion de Ila
cabina. La cabina se muestra en
una vista de perfil estacionada en el
im0 nivel.
| T —
L4

2.1.4.- Mantenimiento del foso

Para acceder al foso el técnico tiene que realizar la siguiente maniobra, hacer una
llamada desde el primer nivel cuando el elevador llegue entrar y realizar una llamada
de cabina a alguno de los piso que se encuentran hacia arriba el elevador cerrara
puertas y atendera la llamada a la cual fue enviado una vez que va ascendiendo el
técnico calcula cuando la cabina alla salido de la zona de puertas y en ese momento
abre las puertas de piso, las traba para mantenerlas abiertas y accede a el foso una
vez alli tiene que realizar lo sugerido en la tabla 6 y en la imagen 21 mostramos

donde se ubica el foso.
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Tabla 6.- Actividades para el mantenimiento del foso.

Elemento Actividad.
Polea de Verificar que la polea se encuentra en buen estado y que la
tension de pesa que realiza la tension del cable este en el nivel 6ptimo

regulador de

para evitar que no se alongué el cable y se active esta

velocidad. seguridad.
) Revisar que los amortiguadores realicen el muelleo correcto y
Amortiguadores _ o _
si son de pistén que el aceite no se salga por los retenes.
Cable de Revisar que tenga la tension correcta, no debe de tener
gobernador. grietas y fisuras.

I ] Imagen 21.-Ubicacién del foso E|
foso se ubica en ka panle inferior del
cubo

[N
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2.2. Fallas comunes en un elevador

Una vez que ya se explicé el como se sugiere realizar el mantenimiento preventivo
ahora se explicaran las fallas que se pretenden evitar, hay que recordar que el
principal objetivo es mantener el equipo trabajando en 6ptimas condiciones evitando

paros imprevistos para brindar un buen servicio a los usuarios.

Las fallas en la mayoria de los casos no son provocadas de forma intencional sino
por falta de mantenimiento, a continuacion se haré un listado de las fallas comunes

y se dara una explicacion de por qué se pueden generar.

2.2.1. Paro imprevisto del motor

Los motores de traccién que estan alimentados por la red eléctrica exterior deben
estar protegidos por un dispositivo automatico que cuida al motor de corto circuito y
sobre carga de acuerdo a lo dispuesto por el inciso 7.6 de la (NOM-053-SCFI-2000,
Norma oficial Mexicana).

Este dispositivo lo encontramos presente en circuitos de este tipo en dos lugares, el
primer lugar de forma externa después de la caja de fusibles y en segundo lugar de
forma interna conectado a los devanados del motor, el primero debe ser restablecido
por personal capacitado y el segundo entra en accion por el aumento de la
temperatura de los devanados y es restablecido con el enfriamiento de forma
automatica. Los dos son de suma importancia ya que se debe evitar las variaciones
de tension y esto no depende del usuario sino de la compafiia que suministra la

electricidad.
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2.2.2. Ruptura de conductor de circuitos de potenciay seguridad

La ruptura se puede originar por una sobre carga de tension, o por la antigiiedad
del conductor ya por mas resistentes que sean llega un punto donde se rompen
como ya se explicO detalladamente es por la exposicidbn contante a estas

variaciones se fractura el material con el que esta fabricado el conductor.

2.2.3. Fallamoévil de un contacto o de un relevador

La falla de estos dispositivos se genera por diversas causas, los platinos que hacen
contacto entre si para cerrar el circuito son expuestos a una flama y con el paso del
tiempo se desgastan o en ocasiones hasta se llegan a deshacer originando que
cuando el contacto quiere cerrar el circuito este no se cierre por no haber contacto
entre los platinos, también las lineas que proveen de voltaje al contacto o que salen
del contacto con voltaje pueden llegar a romperse debido a las constantes
descargas de tension.

2.2.4. Abertura del contacto de seguridad en cubo o en cuarto de

maquinas

Como ya se mencion6 en el capitulo anterior la seguridad estd compuesta por
contactos por lo cual cuando se encuentran cerrados permiten el flujo de corriente
para suministro del motor que mueve la cabina, es comun dentro del circuito de
seguridad que alguno de los contactos se llegue a abrir cuando detecta que el
usuario corre peligro ya que su principal objetivo es resguardar la seguridad del
mismo el equipo no restablecera la seguridad hasta que personal autorizado

verifique que el usuario no corre ningun riesgo al usar el equipo.

66



2.2.5.- Arranque nulo de cabina con usuarios dentro

Esto ocurre principalmente por que la cabina se ha sobre cargado y el elevador no
puede desplazarse hasta que se aligere su carga, se puede evitar colocando una
placa de capacidad en cabina, algunos elevadores cuentan con una bascula que
esta conectada a una sirena, esta suena cuando la bascula detecta un sobrepeso

arriba de su carga nominal.

2.2.6.- Sobre paso de la cabina con respecto al nivel de piso

En ocasiones la cabina puede llegar a pasarse de su nivel indicado, ya sea en
sentido descendente o ascendente, pero no puede llegar a estrellarse con alguna
de las paredes del cubo ya que su viaje es interrumpido por los finales de carrera
evitando asi un accidente, cuando llega a ocurrir esto es debido a que el freno esta
mal ajustado 6 porque el circuito principal no esta realizando el cambio de direccion
es asi que la cabina va en sentido contrario pero no llega a estrellarse gracias a los

finales de carrera.
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Conclusiones del capitulo

Se concluye en este capitulo que el mantenimiento preventivo es necesario para

evitar fallas en las maquinas y sobre todo para aumentar la vida Gtil de las mismas.

En el caso de los elevadores se recomienda que el mantenimiento preventivo a los
equipos sea de forma mensual, si se alarga el plazo puede repercutir en fallas
constantes, de los componentes que necesitan que se les realice el servicio por lo

menos cada mes.

El objetivo primordial del mantenimiento es evitar estas fallas y alargar la vida util
de los equipos, adquirir una de estas maquinas es costoso y una reparaciéon mayor

por carencia de mantenimiento llega a alcanzar costos exorbitales.

Por dltimo se recomienda seguir los puntos mencionados en este capitulo para
evitar paros inoportunos en los elevadores ya que en la mayoria de los casos es por
falta de mantenimiento pero en la minoria de las ocasiones es por culpa de un mal

uso por parte de los usuarios.
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Capitulo 3. Estudio de trafico en la instalacion de

sistemas de transporte vertical (Elevadores)

Los equipos de transporte vertical al ser instalados en un edificio tienen la obligacion
de funcionar y responder de acuerdo a las necesidades de los usuarios, sobre todo
cuando se pueden encontrar grandes aglomeraciones de gente 6 cosas en las
llamadas horas punta. Si el transporte llega a fallar dentro de este horario de mayor
demanda el edificio se convertira en inutil o inaceptable en cuanto el servicio de

elevacion.

El usuario exige que no existan estos tipos de contratiempos ya que la mayoria de
las personas dependen de la puntualidad en su vida, este tipo de exigencias vienen
calificas de mayor a menor grado como “Calidad de Servicio”, entendiendo como
calidad de servicio a la satisfaccion de las necesidades de los usuarios con respecto
al servicio que reciben en este caso de transportacion vertical, y uno de los niveles
mas elevados dentro de esa escala es cuando el elevador trasporta al usuario a su

destino en el momento que lo requiere en tiempo y forma.

A lo largo de este capitulo se exponen los factores que influyen en la toma de
decision para el suministro y colocacion de un elevador, factores como
emplazamiento de los ascensores, numero de paradas probables, estudio de trafico
de entrada y estudio de trafico de salida, arrojando datos de suma importancia como
el nimero de elevadores que se necesitan, la capacidad con la que se requiere

entre otras cosas.

Un estudio de trafico en el ambito de los elevadores se refiere a estimar cuantas
personas se tiene que trasportar y en cuanto tiempo considerando la distancia que
va a recorrer el equipo recordando que se tiene que brindar seguridad y confort a

los usuarios, para realizar un estudio de trafico se deben tomar en cuanta algunos
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parametros dependiendo del fin para el que se va a destinar el equipo, algunos de

estos parametros son:

Uso del edificio
NUmero de niveles
Distancia entre pisos

Poblacion por planta

YV V.V V V

Identificacién de la hora punta

3.1 Trafico por sectores

Uno de los aspectos mas importantes a considerar cuando se proyecta la instalacion de un
sistema de trasporte vertical es el destino del usuario, ya que un elevador de oficinas no
trabaja igual que un elevador de oficinas o un hospital su servicio es totalmente diferente
desde el punto de vista del tréfico, aunque su velocidad y carga nominal coincida.

A continuacion se explica cuando aumenta el flujo de personas en un edificio y para facilitar
la explicacion se realiza por medio de una serie de graficas que estan dividida por sectores

con esto se trata de hacer hincapié que el trafico no es igual en cada sector existente.

3.1.1. Trafico de personas en un hospital

“En un hospital, en lo que refiere a flujo de personas Gréfica 1, normalmente hay
un flujo creciente a la primer hora de la mafiana, para pasar a una hora estacionaria
a la hora de la comida, donde se registran altibajos; por la tarde aparecen

concentraciones de trafico asociadas a las horas de visita a las pacientes”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 393)
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Grafica 1.- Trafico bidireccional en un hospital

La grafica nos muestra el flujo de personas desde las 6 am hasta las 10 pm dejandonos ver cuando
aumenta y disminuye la demanda.

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 393)

3.1.2. Trafico de monta camillas y montacargas en un hospital

“En el flujo de camillas y cargas Grafica 2, se registran picos en las horas de
servicio de comidas a los enfermos. Durante el dia aparecen dos valles asociados

a los diversos tratamientos, reduciéndose el flujo a ultima hora de la tarde”.
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 393)
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Grafica 2.- Trafico bidimensional en un hospital (monta camillas y montacargas en %)
Aqui observamos el estudio realizado durante gran parte del dia en un hospital observando el
aumento en las horas de la comida.

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 393)
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3.1.3. Trafico de personas en un edificio de profesionales libres

“En un edificio de profesionales Grafica 3, se obtienen distribuciones con horas
punta coincidiendo con la actividad de la mafiana y la tarde (visitas profesionales),

y salida de las nifias del colegio”.
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 394)
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Grafica 3.- Trafico de personas en un edificio de profesionales libres (personas).

Como podemos ver el flujo de personas aumenta en este estudio aumenta a la hora de entrada y
salida en las llamadas horas punta.

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 394)

3.1.4. Trafico de vehiculos en un garaje de un edificio de

profesionales libres

“En la gréafica 4 se representa el movimiento de vehiculo en un garaje de un edificio
profesional donde se marcan claramente los picos de entrada y salida
correspondientes a zonas de mafana y tarde respectivamente. Dado lo

pronunciando que son estos picos deben disponerse tiempos cortos de espera”.
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 394)
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Grafica 4.- Trafico bidireccional en un edificio de profesionales libres (garaje en %).
En este estudio es claro ver cuando hay mayor trafico de vehiculos.
Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 394)

3.1.5. Trafico de personas en un centro comercial

“En un centro comercial grafica 5, existe una banda inicial de entrada del personal
que trabaja en el propio centro, una segunda zona de flujo de clientes, una banda
central con altibajos correspondiente al horario de comida, flujo de padres y

estudiantes que salen del colegio y finalmente ultimos movimientos de clientes”.
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 395)
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Grafica 5.- Trafico bidireccional en un centro comercial (personas en %)
En este estudio el tréfico es constate con los sobresalientes altibajos.
Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 395)
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3.1.6. Trafico de personas en un hotel

‘En un hotel grafica 6, existen suaves puntas de trafico por la mafiana
correspondientes a los horarios de desayuno, reuniones y comidas por la tarde
aparece el pico mas importante correspondientes a las horas anteriores a la cena.
En lineas de puntos aparece el trafico de clientes que se registran en el hotel y que
lo abandonan. Por la tarde pueden aparecer colas si es que no se estudian bien los

tiempos de espera”.

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 395)
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Grafica 6.- Trafico bidireccional en un hotel (personas %) Aqui vemos que el flujo en un estudio
puede cambiar por esto se tiene que realizar un estudio a detalle y por varios dias. Fuente: (Miraverte
de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 395)
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3.1.7. Trafico de personas en un edificio de apartamentos

‘En un edificio de apartamentos Grafica 7, aparecen maximos

relativos

correspondientes a horarios de colegios, comida y cena. En general, la distribucion

es bastante suave sin presentarse picos en punta”.

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 396)
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Grafica 7.- Trafico bidireccional en un edificio de apartamentos. (Personas %).

Fuente:(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 396)

3.1.8.- Tréfico de personas en un colegio mayor

“En un colegio mayor Grafica 8, los maximos picos de trafico se registran por la

mafiana cuando los estudiantes se dirigen a clase y por la tarde, cuando han

finalizado las clases y los estudiantes realizan actividades deportivas y durante el

horario de cenas”.

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 396)
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Grafica 8.- Trafico bidireccional en un colegio mayor (personas %)

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 397)
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3.1.9.- Tréfico de personas en un juzgado

“En un edificio oficial tipo juzgado grafica 9, aparecen varios maximos relativos
coincidiendo con la entrada de personal, juicios y salida de personal a ultima hora
del dia. La distribucion es ligeramente critica desde el punto de vista del trafico
vectorial ya que durante las horas punta, los tiempos de espera deben ser
rigurosamente estudiado, sobre todo teniendo en cuenta la puntualidad necesaria

en un juicio”. (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 397)
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Grafica 9.- Trafico de personas en un juzgado.

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 398)

Con los anteriores estudios podemos observar que es diferente el flujo de usuarios
a lo largo de una jornada dependiendo el sector del que se hable, dejando en claro
que es de suma importancia realizar un estudio de trafico por cada sector sobre todo
en las horas punto donde se tiene que reducir el tiempo de espera del usuario para

brindar un servicio de calidad.
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3.2. Emplazamiento de ascensores en un edificio

Cuando se realiza la planeacion de la instalacion de elevadores es importante
considerar donde se van a ubicar estos, ya que tienen que tener un acceso facil
desde las diferentes entradas al edificio, se recomienda que los elevadores se
agrupen ya sea que se vallan a colocar 2, 3, 4 6 mas equipos esto para brindar un
mejor servicio, a esta agrupacion se le denomina columna de elevacion.

La columna de elevacion se debe ubicar lo més cerca a la entrada de mayor
afluencia de usuarios, por otra parte no hay que olvidar las otras entradas si es que
existen no por contar con menor trafico se olvidan, se recomienda colocar la
columna de elevacion a una distancia no mayor a 45 mts (Anexo 1), de la entrada
mas lejana con esto también incluimos al destino mas alejado como una oficina,
habitacion, sala de espera, etc. Si la distancia es mayor a lo recomendado y las

condiciones del edificio lo permiten incluir dos columnas de elevacion.

Cuando se habla de columnas de elevacion en un edificio se tiene que tener en
cuenta que los elevadores van agrupados y existen diferentes formas de hacerlo, a
continuacion se muestran las formas de agrupacion que existen, y en la Imagen 20

se observa como se colocan.

(1) “Grupo duplex para pequefios edificios
(2) Grupo triplex
(3) Grupo cuadruplex en una solo fila
(4) Grupo cuadruplex en bloques opuestos. Su instalacion es mas recomendable que la
disposicion 3, debido a que la distancia entre los camarines es mas corta.
(5) Grupo quintuples (la disposicion en una sola fila de cinco ascensores no es recomendable).
(6) Grupo séxtuples por pisos diferentes.
(7) Dos grupos séxtuples por pisos diferentes. Es importante la separacién del flujo de trafico y
una sefializacion adecuada en los pasillos.
De gran importancia para realizar calculos de trafico vertical es la determinacién del parametro
denominado numero de paradas probables. Su evaluacion se lleva a cabo mediante la siguiente

formula.
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N° de paradas probables =S - S ((S-1)/S) P

Donde

S: es el nimero de pisos superiores

P: es el nUmero de pasajeros en cada viaje.”

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 402-403)

Tabla 7.-Determinacién del nUmero de paradas probables

N° de pasajeros

Piso | 2 4 |6 8 10 | 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
2 152 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

4 2 27131(33|34|35 |36 |36 |37 |37 |37 |38 |38 [39 |4

6 31[40|46|50|53|55 |57 |58 |58 |58 |59 |59 |6 6 6

8 2 33|44|53|59|64 |68 |70 |73 |75 |76 |77 |78 |78 |8
10 2 34(47|58|65|72 |77 |82 |85 |88 |90 |92 |94 |95 |95
12 2 35/{49/60|70|78 |85 |90 |95 |99 |10.2|105|10.8|11.0|113
14 2 36|50/63|73(83 |90 |97 |10.3|10.8|11.3|11.6|12.0|12.2|125
16 2 36|51/65|76|86 |95 |103|11.0(116|12.1|12.6|13.0|13.4|13.9
18 2 37152667889 |99 |108|11.6|123|129|13.4|13.9|14.4|15.0
20 2 3.7153|6.7(80(92 |103|11.2|121|128|135|14.2|14.7|15.3|16.0
22 2 37154/68(82|94 |105|116|125|13.3|141|148|154|16.0|17.0
24 2 38(54/69(83|96 |10.8|11.9|128|13.8|146|154|16.1|16.7|17.3
26 2 38(55|70(85|98 |11.2|122|131|141|151|16.0|16.8|17.4|17.7
28 2 39|55(72|90|101|116|125|135|146| 156 |16.6 |17.6|18.1|18.4
30 2 40|57|76(95|105|11.7|128|13.8|14.8|16.0|17.2|18.0|19.0 | 195

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 403)
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Tabla 8.- Determinacién del tiempo (seg.), de recorrido de un ascensor.

N° de pisos Distancia V=1m/s vV=1l.6m/s |V=2m/s V=2.5m/s
(m)
1 6.1 54 5 4
2 9.1 7.4 6.5 5.2
3 9 12.1 9.4 8 6.4
4 12 15.1 114 9.5 7.6
5 15 18.1 13.4 11 8.8
6 18 21.1 154 12.5 10
7 21 24.1 17.4 14 11.2
8 24 27.1 194 15.5 124
9 27 30.1 21.4 17 13.6
10 30 33.1 23.4 18.5 14.8
11 33 36.1 254 20 16
12 36 39.1 27.4 21.5 17.2
13 39 42.1 29.4 23 18.4
14 42 45.1 31.4 24.5 19.6
15 45 48.1 334 26 20.8
16 48 51.1 354 27.5 22
17 51 54.1 37.4 29 23.2
18 54 57.1 39.4 30.5 24.4
19 57 60.1 41.4 32 25.6
20 60 63.1 43.4 335 27.8

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 404)
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3.3. Estudio de Trafico de entrada

Cuando hablamos de trafico de entrada nos referimos al aumento de la demanda
de servicio de los ascensores, por esta razén cuando se quiere instalar un equipo
nuevo se deben de realizar varios estudios para saber cuantos equipos y de que
caracteristicas se necesitan para brindar un buen servicio a la hora de entrada en
un edificio independientemente a que sector pertenezca. Para hacer esta

evaluacion es preciso determinar algunos parametros como son:

“HC: o capacidad horaria, niumero de personas que pueden entrar en un

determinado edificio en una hora.

5C: o numero de personas que puede entrar en un determinado edificio en 5

minutos.

Intervalo i: tiempo de espera.

En general, HC y 5C son pardmetros que marcan la capacidad de la instalacion de
elevacion y estan acotados segun el tipo de edificio. Por ejemplo en un edificio de
oficinas, se calcula que deben entrar el 10% de la poblacion en cinco minutos. Dicho
de otro modo:

5C > 10% Poblacion.

El intervalo también estd acotado. Normalmente se estima que debe estar
comprendido entre 30 y 35 segundos.

El procedimiento de calculo es el siguiente:

Primeramente se establece el tiempo que el ascensor permanece parado en un

determinado ciclo. Este tiempo se comprende de:
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Tiempo de entrada de pasajeros en la plata baja (to). El tiempo se estima en 8
segundos como tiempo minimo suponiendo que el nUmero de pasajeros es 8, o
menor que 8, por cada persona que exceda de 8, se aflade la cantidad de 0.8
segundos por pasajero. Es decir si el ascensor esta disefiado para 15 pasajeros:
to=8s+7x0.8s=136s

Tiempo de transfer o salida de los pasajeros de la cabina (t). Se estima en dos
segundos por cada parada. Se calcula multiplicando el nimero de paradas

probables por dos segundos.

Tiempo de apertura y cierre de puertas (tp). Se calcula multiplicando el n° de
paradas probables +1 por el tiempo unitario de apertura de cierre. Este se calcula
en funcion de la anchura de la puerta y del tipo de apertura:”

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 404-405)

Tabla 9.-Tiempo de apertura y cierre de puertas

Anchura (mm) Apertura telescopica (s) Apertura central (s)
900 6.6 4.1
1100 7 4.6
1200 7.7 5.3
1400 8.8 6.0
1600 9.9 6.5

Fuente: (Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pag. 405)

“El tiempo de parada se calcula mediante la expresion:
(tn) = ((to) + (tr) + (tp)) x 1.1

Se introduce una ineficiencia del 10%.
Tiempo de subida (ts), o tiempo que el ascensor tarda en subir hasta el piso mas
superior. Se calcula multiplicando el n° de paradas probables por el tiempo de

subida entre dos paradas probables consecutivas.
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Tiempo de bajada (tb), o tiempo que tarda el ascensor en bajarse calcula entrado

directamente en la tabla 8.

El tiempo de marcha se calcula mediante la expresion:

(t2) = (ts) + (to)

El tiempo total se determina por:

(t) = (t1) + (2)

La capacidad horaria, HC, viene dada por:

HC = n° ascensores x n° pasajeros por viaje x 3600/ (t)

La capacidad en cinco minutos, 5C viene dada por:

5C = n° ascensores x n° pasajeros por viaje x 300 / (t)

Y finalmente el intervalo i:

i= (t)/n° ascensores”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 405-406)

Ejemplo 1

Enunciado. “Calcular el numero de ascensores que han de implantarse en un
edificio de 12 pisos superiores para que el niumero de personas que pueda entrar
en un edificio en 5 minutos (5C), sea 80 y el intervalo i esté comprendido entre 30 y

35 segundos”.

Solucién. “Vamos a suponer que implantamos ascensores de 630 kg de carga
nominal con 900 mm de ancho de puerta, de manera que el nUmero de pasajeros
por viaje es 8 (tabla 4.1)

El nUmero de paradas probables para 8 pasajeros y 12 pisos superiores es 6 (Tabla
7).
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El tramo de subida entre dos paradas probables consecutivas es:

Tramo (pp) = 3m x 12/6 = 4m

Para este tramo, el tiempo trascurrido entre dos paradas probables consecutivas es

(Tabla 8).
Tiempo (pp) paral.6 m/sy4m=6.1s

El tramo de bajada es:
Tramo (pp) =3m x 12 = 36

Para este tramo, el tiempo trascurrido entre dos paradas probables consecutivas es

(Tabla 8):
Tiempo (pp)paral.bm/sy36m=27.4s

Tiempo de apertura de puertas por cada parada es para 900 mm de ancho y

apertura central (Tabla 9) es 4.1 s.

Célculo de tiempos en parada
Tiempo en piso bajo (8 pasajeros)
Tiempo transfer (6x2)
Tiempo apertura puertas ((6+1) x 4.1)
Tiempo total
10%

Tiempo total en parada

Calculo de tiempos en marcha
Tiempo de subida (7.4 x 6)
Tiempo de bajada

Tiempo total

(5C) =8 x300/125.37 =19.14 personas / 5 min

8s

12 s
28.7 s
48.7 s
4.87s
53.57 s

444 s
274 s
12537 s
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Luego el nimero de ascensores necesarios sera:
N° ascensores = 80/19.14 = 4.17 = 5 ascensores

Siendo el (5C) definitivo:

(5C) =5x8x300/125.37 =19.14 personas / 5 min
Y el intervalo seré:

i=125.37/5=25.074 s

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 408-409)
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3.4. Estudio de trafico de salida

Una vez que ya se tiene la estimacién del trafico de entrada y se requiere estimar el
trafico de salida hay que realizar calculos como se hizo para el trafico de entrada

considerando lo siguiente.

“‘HC: o capacidad horaria, numero de personas que pueden entrar en un

determinado edificio en una hora.

5C: o numero de personas que puede entrar en un determinado edificio en 5

minutos.

Intervalo i: tiempo de espera.

En general, HC y 5C son pardmetros que marcan la capacidad de la instalacién de
elevacion y estan acotados segun el tipo de edificio. Por ejemplo en un edificio de
oficinas, se calcula que deben entrar el 10% de la poblacion en cinco minutos. Dicho
de otro modo:

5C > 10% Poblacion.

El intervalo también est4d acotado. Normalmente se estima que debe estar

comprendido entre 40 y 50 segundos.

Dado que la operacion de bajada, una proporcion importante de pasajeros, se dirige
a la plata baja, en este caso, el numero de pasajeros probables se corrige,
multiplicando el valor obtenido de la Tabla 7 por 0.75. Es decir se toma un 75% de

las paradas probables que se tomaban en el trafico de entrada.
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El procedimiento de célculo es el siguiente:

En primer lugar se establece el tiempo en que el ascensor permanece parado en un

determinado ciclo. Este tiempo se compone de:

Tiempo de transfer o de salida de pasajeros de la cabina (t;). Se estima en cuatro
segundos por cada parada. Se calcula multiplicando el nimero de paradas
probables por 4 segundos. Se afiade 0.6 segundos por cada pasajero que exceda
de los 6 pasajeros por parada. Por ejemplo, si en tres bajan 25 pasajeros.
tt=3x4+7x0.6=16.2s

Tiempo de salida de pasajeros por la planta baja (to). El tiempo se estima en seis
segundos como tiempo minimo suponiendo que el nimero de pasajeros es 6, 0
menor que 6, para cada pasajero que exceda de 6, se afiade la cantidad de 0.6
segundos por pasajero. Es decir el ascensor esta disefiado para 15 pasajeros:
to=6s+9x06s=114s

Tiempo de apertura y cierre de puertas (tp). Se calcula multiplicando el n° de
paradas probables en bajada (75%) + 1 por el tiempo de apertura de cierre. Este se

calcula en funcion de la anchura de puerta y del tiempo de apertura (Tabla 9).

El tiempo de parada se calcula mediante la expresion:
(t) = ((to) + (t) + (tp)) x 1.1

Se introduce una eficiencia del 10%.

Tiempo de subida (ts), o el tiempo es que el ascensor tarda en subir hasta el piso

mas superior. Se calcula entrando directamente a la tabla 8.
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Tiempo de bajada (tv) o tiempo que tarda el ascensor en bajar. Se calcula
multiplicando el nimero de paradas probables en bajada (75%), por el tiempo de

bajada entre dos paradas probables consecutivas.

El tiempo de marcha se calcula mediante la expresion:
(t2) = (ts) + (tb)

El tiempo total se determina por:

(t) = (t1) + (2)

La capacidad horaria, HC, viene dada por:

HC = n° ascensores x n° pasajeros por viaje x 3600/ (t)

La capacidad en cinco minutos, 5C viene dada por:
5C = n° ascensores x n° pasajeros por viaje x 300 / (t)

Y finalmente el intervalo i:

i= (t)/n° ascensores”
(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 416-417)

Ejemplo 2

Enunciado “¢Cuantos ascensores es necesario instalar para desalojar el 11 % de
mil personas con 5 minutos en un edificio de 5 pisos superiores? La puerta tiene

una anchura de 1100 mm”.

Solucion “Vamos a utilizar ascensores de 1250 kg de carga nominal, elevando en

cada viaje 16 personas.

El nimero de paradas probables es 16 pasajeros y 14 pisos superiores es 9.7 (tabla
7).
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Luego el niumero de paradas probables en bajada es: 9.7 x 0.75 = 7. 275

El tramo de subida es:

Tramo (pp) =3 mx14=42m

Para este tramo, el tiempo transcurrido entre es (tabla 8).

Tiempo (pp) paral.bm/sy42m=314s

El tramo de bajada entre dos paradas probables consecutivas es:
Tramo (pp) =3m x 14/ 7.275 =5.77 m

Para este tramo, el tiempo transcurrido entre dos paradas probables consecutivas
es (tabla 8):

Tiempo (pp) paral.6 m/sy577m=7.25s

Tiempo de apertura de puertas para cada parada es para 1100 mm de ancho y

apertura central (tabla 9) es 4.6 s.

Caculo de tiempos en parada

Tiempo en piso bajo (6+10x0.6) 12 s

Tiempo transfer (7.275 x 4) 129.1s
Tiempo apertura puertas (7.275 + 1) x 4.6) 38.06 s
Tiempo total 79.16 s

10% 7.916 s
Tiempo total en parada 87.07 s

Célculo de tiempos en marcha

Tiempo de subida 314s
Tiempo de bajada (7.25 x 7.275) 52.74 s
Tiempo total 171.21 s
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(5C) =16 x300/171.22 = 28.03 personas /5 min

Luego el nimero de ascensores necesarios sera:

N° ascensores = 110/28.03 = 3.924 = 4 ascensores

Siendo el (5C) definitivo:
(5C)=4x16x300/171.21 =112.13 personas / 5 min

Y el intervalo sera:
i=171.21/4=428¢"

(Miraverte de Marco & Larradé Pellicer, 2007, pags. 418-419)
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Conclusiones de capitulo

En este capitulo se expuso la forma de como llevar a cabo un estudio de tréfico para
realizar el suministro de sistemas de transporte vertical, el cual es de suma
importancia porque este nos arroja resultados que se utilizan en la toma de decision

para la colocacion de equipos.

El principal objetivo que se consigue con este estudio es saber el nUmero de equipos
gue se van a colocar en determinado edificio y para ellos se toman en cuenta
factores como son la capacidad del equipo, su velocidad, tiempo de apertura de

puertas, tamafo del edificio etc.

Con la finalidad de ofrecer resultados reales y certeros ya que si no se hiciera este
estudio se puede gastar de mas en un equipo que sobraria para brindar el servicio
0 que el numero de equipos suministrado no de abasto para la demanda de servicio

a la que se enfrenta.
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Capitulo 4. Implementacion de un elevador (monta-
platos), para un restaurant.

En los capitulos anteriores se muestran diversas recomendaciones que se sugieren
para la instalacion de un sistema de transporte vertical; en este ultimo capitulo se
expone el caso real de un restaurante, donde se tiene la necesidad de colocar
elevadores para transportar alimentos a diferentes niveles de su edificio para

disminuir el tiempo de espera para que el cliente empiece a comer.

También se habla de la instalacion de los equipos en el inmueble, desde la
presentacion de la empresa que los va a suministrar, a qué se dedica, los
pardmetros que determinan la decision para la instalaciéon de los equipos que
satisfagan las necesidades del cliente, las caracteristicas técnicas de los equipos,
la logistica de instalacién, propuesta econdmica de costo que cubrira el restaurante
por la instalacion de los equipos, concluyendo con el funcionamiento en condiciones

reales de trabajo del equipo.

Cuando mencionamos sistema de transporte vertical nos referimos a una gran gama
de equipos que existen pero en este caso nos referimos a un elevador y para ser
especifico un monta—platos el cual ayuda a transportar alimentos de una manera
rapida y efectiva, agilizando la operacion reduciendo tiempos de espera, ya que en
el giro restaurantero es importante que el comensal espere el menor tiempo posible
para degustar de su platillo y aqui es donde entra el monta-platos reduciendo ese

tiempo de espera y transportando mas ordenes que un mesero en un solo viaje.
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4.1 Presentacion de la empresa.

En el mercado de elevadores hay una gran variedad de empresas que pueden
instalar un equipo pero de la misma forma el precio que ofrecen no varia mucho
entre ellas, mismo que es elevado y deja a varias personas sin alcance a estos
beneficios. La empresa que se menciona a continuacién se caracteriza por tener

precios competitivos, pero garantizado su servicio y productos.

ESTRAVE, Especialistas en Transporte Vertical es una empresa joven, cuyo giro
principal es el de proporcionar mantenimiento preventivo, correctivo, atencion de
emergencias, reparaciones, decoraciones y modernizaciones a elevadores de

pasajeros, de carga y monta-coches asi como a escaleras eléctricas.

ESTRAVE, cuenta con personal técnico con mas de 20 afios de experiencia
comprobable capacitado en el giro de sistemas de transporte vertical, especializado
en tecnologias entre otras marcas; Mitsubishi, Otis, Schindler, Kone, Thyssen,

Amesa, etc.

ESTRAVE, surge como respuesta a la necesidad de los clientes y usuarios de recibir
un servicio desigual y conforme a las necesidades de cada cliente, sin imponer
patrones de mantenimiento obsoletos, ineficientes y burocraticos, con precios

competitivos asi como la garantia de proporcionar refacciones originales.

La Misiébn de ESTRAVE es extasiar a sus clientes atreves de un mantenimiento de
equipos elevadores y escaleras eléctricas, con soluciones a la medida de cada

cliente y la méas efectiva relacion precio-valor.

La Vision de ESTRAVE, es llegar a ser la empresa de mantenimiento de elevadores
y escaleras eléctricas lider en excelencia en este servicio entre todas las compafias
no solo nacionales sino también extranjeras con base en el mejor servicio en

atencion al cliente que superara al servicio ofrecido actualmente en México.
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ESTRAVE cuenta con una cartera de clientes moderada pero solida lo que muestra
que los clientes que trabajan con Estrave tienen una entera satisfaccion con

respecto a su servicio, garantizando su trabajo en un 100 %.
La empresa cuenta con una pdliza de responsabilidad civil por:

$3°000,000.00 (Tres millones de pesos), respaldada por Grupo Mexicano de
Seguros S.A.

Dicha poliza de seguro garantiza al responsable de la contratacion de los servicios

de mantenimiento, que cumple al 100% con los requisitos minimos que marca la

ley.
Brinda una serie de beneficios extras a sus clientes sin costo alguno como son:

i Departamento de atenciéon de emergencias, que ofrece a los clientes atencion

las 24 horas 365 dias del afio incluyendo fines de semana y dias festivos.

i Reportes fotograficos constantes del estatus de su equipo tanto técnico como

estético.
®l Revisiones periédicas en dispositivos de seguridad.

& Contamos con el conocimiento de la tecnologia involucrada en sus equipos, con
los que garantizamos el suministro de piezas originales y en el cambio de las

mismas usted decide que hacer que las obsoletas.

¥l Explicacién detallada y esquematica de los trabajos que se realizan en el equipo

si asi lo requiere.

Cuando los clientes depositan su confianza en Estrave contratando nuestros
servicios, la empresa adquiere la responsabilidad de responder como auténticos
socios de su negocio, su principal interés es proporcionar un servicio integral, ahorro
econdmico significativo, sin olvidar que lo mas importante es garantizar la seguridad

la seguridad y satisfaccion del usuario.
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4.2 Estudio de trafico para la instalacion del monta-platos

Una vez que ya se expuso que es lo que hacia la empresa se comienza a
desmenuzar el proyecto en si, para la instalacién de sistemas de trasporte vertical,
en un edificio lo primero que se hace es un estudio de trafico y para este caso el

estudio resulto de la siguiente manera:

Con los datos técnicos que proporcioné el cliente, se desea saber el nimero de
ascensores que han de implantarse en un edificio de tres niveles que sera un
restaurante para que la cantidad de peso que se pueda transportar en 5 minutos
(5C), sea 2100 kg.

Para este caso en particular se usa una equivalencia ya que en las tablas utilizadas
para resolver estos problemas el dato lo necesitamos en personas y no en
kilogramos pero por estandar mundial en los elevadores se estima que cada
persona que sube al equipo pesa un estimado de 70 kg quedando asi la conversion.

70 kg — 1 persona
2,100 kg — 30 personas

Por requerimientos del cliente se desea instalar ascensores 490 kg (7 personas), de
carga nominal con 900 mm de ancho de puerta apertura telescopica de manera que
el nimero de pasajeros por viaje es 6 (420 kg).

El nimero de paradas probables para 6 pasajeros y 3 pisos es 3.1.

El tramo de subida entre 2 paradas probables consecutivas es:
tramo (pp)=3/3=1m
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Para este tramo, el tiempo transcurrido entre 2 paradas probables consecutivas es:
tiempo (pp) paral.6 m/sylm=6.1s
El tramo de bajada es:

tramo (pp) =3mx3=9m

Para este tramo el tiempo transcurrido entre 2 paradas probables consecutivas es:

Tiempo (pp) paral.6 m/sy9m=21.4s

El tiempo de apertura de puertas por cada parada es 900 mm y puerta telescépica

€S 6.6 s.

Calculo de tiempos en parada

Tiempo en piso bajada (6 personas) 6s
Tiempo transfer (3.1) (2) 6.2s
Tiempo de apertura de puertas ((3.1 +1) x 6.6) 27.06 s
Tiempo total 39.8s
10 % 3.98s
Tiempo total de parada 43.78 s

Célculo de tiempos en marcha.

Tiempo de subida (5.4 x3.1) 16.74 s
Tiempo de bajada 214s
Tiempo total 81.92s

(5C) =6 x300/81.92 = 21.97 /5 min

Luego el nimero de ascensores necesarios sera:
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N° ascensores =30/ 21.97 = 1.36 = 2 ascensores.

Con los calculos anteriores podemos afirmar que el numero necesario de
elevadores por instalar es 2, considerando los requerimientos del cliente como es el
peso que desea transportar en 5 min y la capacidad que requiere que carguen las
cabinas que es %2 tonelada, ya que es lo que pesan los carritos transporta alimentos

cargados con platillos de comida.

4.3. Datos técnicos del Monta - platos.

Tomando en cuenta los datos que arrojo el estudio de trafico realizado para este
proyecto se van a instalar dos equipos de transporte vertical (anexo 2 y anexo 3),
para carros porta alimentos (Monta — Platos), los cuales ayudaran a mejorar el
servicio para cubrir al 100% las expectativas de los clientes, los que equipos
mencionados tendran cada uno las siguientes especificaciones que se muestran en

la tabla 10 y el cdmo quedarian se aprecia en la imagen 22.
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Tabla 10. Especificaciones técnicas del elevador (monta-platos).

Capacidad 500 kg

Velocidad 1.6 m/min

Descargues 3

Voltaje 220 VCA

Recorrido 10.1m

Motor Polipasto / Malacate

Cable de Izaje 11mm 6 7/16 pulgadas

Dimensién de Cabina Ancho A= 900 mm
Alto H= 1700 mm
Largo L= 800 mm

Motor.

Sistema de control.

Imagen 22.- Representacion del
monta-platos.

Cabina.

Cubo.

Foso.



4.4. Logistica de instalacion

La instalacion se realizdé por dos empresas, una fue Estrave que se encargé del
montaje del motor y las conexiones eléctricas, la segunda empresas llamada
MYRAYE, la cual fue contratada por Premium para suministro y colocacion de las
puertas de piso y cabinas de los equipos.

Uno de los aspectos mas costosos en la instalacion de elevadores es la conexion
de cables (sistema control principal), lo cual es la tecnologia de cada empresa 'y por

lo que un equipo aumente de precio.

4.4.1. Manejo de recursos
Los materiales que se utilizan para cada uno de los monta-platos son:

+ Motor de corriente alterna jaula de ardilla tipo polipasto, sus especificaciones
técnicas se muestran en la tabla 11 y en la imagen 23 lo podemos ver

fisicamente:

Tabla 11.- Especificaciones técnicas de motor eléctrico polipasto.

velocidad 1.6 m/s
Revoluciones 1800 R.P.M.
Freno Electromecanico.
Sistema de tracciéon Pifiones
Longitud de cadena de lIzaje 10.1 mts

Marca Yale

98



Imagen 23.- Motor eléctrico tipo polipasto.
Fuente: (www.yale.com.mx)

+ Gabinete de conexiones.

+ Contactores con contactos auxiliares se con sus los requerimientos
necesarios se muestran en la tabla 12.

Tabla 12.- Especificaciones técnicas de Contactor

CNA 2

CNC 2
voltaje 120
Contactos auxiliares integrados 4 NC
Elementos requeridos 2

Marca Siemens

% Micro switch (finales de carrera), con las especificaciones requeridas
mostradas en la tabla 13.

Tabla 13.- Especificaciones técnicas del Micro switch.

Estado NC
Voltaje 127
Elementos requeridos 2
Marca Xurui
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+ Micro reledis, sus caracteristicas técnicas se muestran en la tabla 14.

Tabla 14.- Especificaciones técnicas de micro releéis.

Estado 4 NA
Voltaje 120
Marca Siemens

+ Botonera de piso, con las siguientes caracteristicas requeridas que se
muestran en la tabla 15.

Tabla 15.- Especificaciones técnicas de botonera de piso.

Acabado Pulido
NUmero de botones 3
Voltaje 127
Botoneras requeridas 3

Marca Siemens

+ Cable para conexiones eléctricas con los siguientes requerimientos
especificados en la tabla 16.

Tabla 16.- Especificaciones técnicas de cable conductor eléctrico

Calibre 10
Metros requeridos 20
Marca Condumex

+ Puertas de piso con las siguientes caracteristicas especificadas en la tabla
17, las puertas fueron suministradas por empresa especializada en

construccion de estructuras metalicas.
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Tabla 17.- Especificaciones técnicas de puertas de piso.

Recubrimiento Lamina
Acabado Pulido
Elementos requeridos 3

Marca Sin marca

+ 1 cabina con las siguientes caracteristicas especificadas en la tabla 18.

Tabla 18.- Especificaciones técnicas de cabina (anexo 2 y anexo 3).

Alto H 1900 mm
Largo L 800 mm
Marca Sin marca

+ Rieles o guias que se requieren con las siguientes especificaciones técnicas
mostradas en la tabla 19.

Tabla 19.- Especificaciones técnicas de guias (Railes).

Metros requeridos 14
Elementos requeridos 2
Material PTR
Marca Sin marca
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4.4.2. Fases delainstalacion

Ya que se ha mencionado todo el material que se va a utilizar por cada uno de los
equipos para poder efectuar su instalacion, se procede a seguir cada una delas
fases que a continuacion se exponen para poder concluir su entrega al cliente ya

funcionando los equipos.

4.4.2.1. Fabricacion.

+ Se elaboray arma la cabina y las puertas de piso.

+ Se fabrican elementos que sostienen la estructura por donde se
desplazara el equipo, los trabajadores comienzan a fijar los railes a las
paredes del cubo como se muestra en la foto 1.

Fotografia 1. Fijacién de soportaria a las paredes del cubo.

Inicio de trabajos de personal técnico de ESTRAVE inicia los
trabajos para fijar la soportaria a las paredes del cubo.

+ Preparacién de railes y soportes tanto para cabina como para
maquinas, en la fotografia 2 se muestra como fijan los railes.
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Fotografia 2. Preparacion de railes.

Fijacion de los railes a la soportaria ya
colocada.

Los materiales se compran en tiendas a excepcion del motor que se pide con una
semana de anticipacion ya que es importado y las puertas de piso junto con la
cabina se mandan a fabricar, su fabricacién tarda aproximadamente 5 dias por lo
que los pedidos se realizan en el primer dia continuando al segundo dia con la

instalacion de diversas areas.

4.4.2.2. Electrénica

+ Se arma el tablero electrénico para el sistema de control principal, en
la fotografia 3 se muestra el tablero.

Fotografia 3. Tablero de control

Tablero de control armado, se realizan pruebas de
continuidad antes de ponerlo a funcionar.
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4.4.2.3.

+ Se colocan las botoneras en cada piso y se conectan al sistema de

control principal, en la fotografia 4 se muestra una botonera.

Fotografia 4. Botoneras de piso

Una de las tres botoneras que se colocaron es cada uno de
los niveles.

+ Tendido he instalacién de lineas de comunicacién y conexion.
+ Estas tres actividades se realizan en dos dias para cada elevador por

lo que se ocupan los dias 2, 3, 4y 5.

Montaje

+ Suministro, fijacion he instalacién del motor principal.
Montaje de rieles y soportaria (guias), para viaje de cabina.
Instalacion de puertas de piso

+ + &

Pulido de puertas de cabina y piso, en la fotografia 5 se muestra las

puertas de piso ya instaladas y pulidas.

=

En el dia 5 se comienzan estas actividades y se terminan.

=

El montaje se comienza en el dia 5 y se termina el dia 10 lo que nos

dice que se tardan 3 dias por cada elevador.
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Fotografia 5. Puertas de piso.

Puertas de piso ya colocadas y
pulidas.

4.4.2.4. Ingenieriay puesta en marcha (ajuste).

= Interconexion de tablero con informacién de cubo

+ Ajustes de parametros de funcionamiento y operacién de cabinas.

=+ Pruebas de funcionamiento.

+ El ajuste se comienza el dia 10 y se termina el dia 14 tardandose 2
dias y %2 por cada elevador.

4.4.2.5. Entregade los equipos.

+ Se entrega el dia 15.

En laimagen 24 se muestra las fases y el tiempo que tarda cada fase en realizarse,
asi como también lo que se hace en cada fase.
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Imagen 24.- Logistica de la instalacion de los monta-platos.

Duracion
Fase Avance Semana 1 Semana 2 Semana 3
Revisidn del contratoy definicidn del trabajo
Preparacién
Firma del contrato
Anticipo Pago del 70% de anticipo de la primera fase -
Monta —Platol Monta-Plato2
1 1 Monta-Platol Meonta-Plato2
v v
Compra de material, importacion yfabricacidn

a- l l

e |‘>—
Instalacién
Hene ‘—>—-
Ingenieria y Puesta en marcha (Ajuste). L_
Entrega de equipo ' t
& auip Monta—Platol  Monta—Plato2 d

4.4.3. Costos unitarios

Una vez que se ha descrito los materiales utilizados se va a desglosar el costo que

tiene que cada pieza recordando que algunos elementos son fabricados, algunos

costos que se presentan a continuacion son por concepto de mano de obra de otra

empresa.
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Tabla 20.- Costo unitario de los monta-platos.

Cantidad Elemento Costo unitario Costo total
1 Motor tipo malacate $ 30,000.00 $ 30,000.00
1 Gabinete de conexiones. $ 400.00 $ 400.00
2 Contactores $ 250.00 $ 500.00
4 Micro relevadores $ 150.00 $ 600.00
2 Micro Switch $ 1,000.00 $ 2,000.00
3 Botoneras de piso $ 300.00 $ 900.00
1 Cable $ 200.00 $ 200.00
3 Puertas de Piso $ 14,000.00 $ 42,000.00
2 Rieles $ 2500.00 $ 5,000.00
1 Cabina $ 20,000.00 $ 20,000.00
1 Montaje he instalacion de puertas de piso y cabina $ 20,000.00 $ 20,000.00

Costo total. $ 121,600.00

Nota: Precios proporcionados por proveedores.

El costo unitario de los monta-platos es:

$121, 600.00 (Ciento veinte un mil seiscientos pesos 00/100 m.n.) mas IVA.

4.4.4. Precio al cliente

Es importante tener utilidad ya que si no es rentable para la empresa realizar este
proyecto no tendria caso proponer un sistema de transporte vertical, lo importante
agui es que el proyecto sea funcional, cumpla con los requerimientos del cliente y
econdémico en comparacién con los que existen en el mercado, a continuacion se

muestra el costo y la utilidad que se le agrega al producto:

Tabla 21.- Precio por cada monta-platos.

Costo total del producto. $121, 600.00
Utilidad 35% $42,560.00
Precio total. $164,160.00

El precio que tendra que pagar el cliente por cada monta-platos es:

$164.160.00 (Ciento sesenta y cuatro mil ciento sesenta pesos 00/100 m.n.)
mas IVA.
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4.5. Anélisis FODA

Una vez ya expuesto el caso practico se realiza un andlisis FODA, el cual ayudara
a la toma de decisiones en una trayectoria futura de la organizacion, es utilizada por
su certeza y utilidad; a continuacion se presenta una definicion de lo que es este

andlisis y posteriormente el analisis realizado a la empresa llamada ESTRAVE.

“Analisis FODA (SWOT en inglés; DOFA, FOCA, DAFO, etc. en espariol, segun la
traduccion y el orden de los elementos que le componen) es un diagndstico bastante
preciso de la situacion actual del entorno interno y externo de la organizacion. Es
de gran ayuda para los gerentes a la hora de tomar decisiones estratégicas y
tacticas .FODA es una sigla que resume cuatro conceptos: fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas” (orich). En la tabla 22 se muestra las
fortalezas y debilidades y en la tabla 23 se muestra las oportunidades y amenazas

de la empresa.

108



Tabla 22.- Fortalezas y debilidades de ESTRAVE

Fortalezas

F1- Cuenta con una péliza de seguro de responsabilidad
civil.

F2- El personal técnico y administrativo tiene amplio
conocimiento sobre los sistemas de transporte vertical,
garantizando una respuesta inmediata a sus dudas.

F3- Cualquier asunto relacionado con los equipos es
atendido a nivel gerencial y personalizado los 365 dias
del afio las 24 horas del dia incluyendo dias festivos.

F4- El personal esta comprometido con el cliente y su
negocio, adquiriendo la responsabilidad de responder
como auténticos socios de su negocio, esto lo han
logrado a través de salarios competitivos.

F5- Menor nimero de técnicos/ejecutivo y zonificado
que permita un periodo de arribo a cualquier emergencia
en su equipo en un tiempo no mayor a 90 min.

F6.- Cuando la empresa subcontrata se asegura que los
técnicos 0 mecéanicos que contrata tengan la
certificacion correspondiente es su especialidad.

F7.- La instalacion de los equipos se lleva acabo
conforme lo indica la norma (Norma oficial Mexicana
NOM-053-SCFI-2000).

Debilidades

D1- Carencia de oficinas.

D2- La empresa no cuenta con trasporte,
el personal técnico utiliza el propio para
atencion de emergencias.

D3- Renta herramienta y magquinaria
pesada.

D4- El personal técnico esta poco
comprometido con los resultados de la
empresa.
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Tabla 23. Oportunidades y Amenazas de ESTRAVE

Oportunidades

0O1- Proporciona un mantenimiento a los equipos acorde
con lo que paga, el cliente puede visualizar trabajos
realizados lo que genera tranquilidad y satisfaccion.

02- Ofrece precios competitivos.

03- En cualquier cambio de refacciones el cliente decide
qué hacer con ellas.

O4- Brinda refacciones sin costo como: focos, fusibles de
tablero, leds de botinera de cabina y ladmparas de
iluminacién e cabina.

O5- En los trabajos ejecutados se pueden efectuar si es
cliente asi lo desea inspecciones visuales en cada area del
equipo ofreciendo una explicacion clara, detallada y por
escrito de lo realizado en su instalacion, con la garantia de
no tener vicios ocultos.

06- En firmar de algun contrato no se obliga al cliente a
trabajar con la empresa por un determinado lapso de
tiempo; el cliente decide cuando irse sin penalizacion
alguna.

Amenazas

Permanentes

(No asociadas a nuestras debilidades)

Al- Aumento en los precios de insumos
importados; que se utlizan en el
mantenimiento mensual de los equipos.

A2- Aumento en los precios de insumos
importados; que se utilizan en el
mantenimiento mensual de los equipos.

A3- Aumento en el precio de la poéliza de
responsabilidad civil.

A4- Competencia deshonesta por parte de
otras empresas realizando dictAmenes
técnicos erroneos del trabajo de Estrave,
para conseguir un contrato.

Circunstanciales
(Asociadas a nuestras debilidades)

Al- En determinado momento no
conseguir maquinaria o herramienta
rentada para realizar trabajos.

A2- En determinado momento el personal
técnico poco comprometido con los
resultados de la empresa puede dejar de
realizar su trabajo y esta ausencia
ocasione fallas en los equipos o accidentes
a usuarios.
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4.5.1. Estrategias

Una vez que ha realizado el andlisis de las variables que afectan a la empresa de forma
positiva 0 negativa se realiza una formulacién de estrategias especificando la debilidad que
estamos tratando de eliminar.

Estrategias:

E2.- (para D2), Proporcionar ayuda de transporte a los trabajadores para ayudar a los gastos
de su vehiculo.

E3.- (para D3), comprometerse a comprar una herramienta por mes hasta tener la necesaria.

E4.- (para D4), Otorgar bonos a los trabajadores cuando los clientes que fueron atendidos por
ellos estén satisfechos.
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Conclusiones de capitulo.

En este ultimo capitulo se expuso de forma concreta los pasos que se siguieron en
el suministro y colocacion de los monta-platos desde la presentacion de la empresa
dejando en claro a qué se dedica y como lo hace, posteriormente se presentan los
pasos que siguio la empresa para instalar los equipos los cuales fueron; realizar un
estudio de tréfico el cual ayudo a saber cuantos equipos era necesario instalar para
no gastar de mas, pero tampoco que faltaran para satisfacer la demanda de servicio,
después se continua con la propuesta de equipos que le convenian al restaurant

por tamafo, capacidad, velocidad, etc.

Una vez que se define lo anterior se procedio a la compra de los materiales y su
arribo en la instalacién, posteriormente se realizdé el montaje de los equipos y su

puesta en marcha.

Después se explico cual es el costo de los materiales para saber cuanto invirtié la

empresa por cada uno de los equipos y cual fue su utilidad.

Por ultimo se realizé un analisis FODA, a la empresa que suministro los equipos
concluyendo que son pocas sus debilidades pero no por eso las deja de tomar en

cuanta entra en una etapa de retro alimentacion y las corrige.
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CONCLUSIONES

Primera: Hoy en dia existe una desigualdad entre los fabricantes de elevadores y
los consumidores, ya que los primeros han aumentado sus costos a niveles
exorbitales dejando sin alcance de estos beneficios a pequefios empresarios y a
personas que viven en edificios de 3, 4, 5, etc. nUmero de niveles que quisieran
implantar este tipo de transporte ya para personas mayores o discapacitadas se
convierte en una necesidad tener un equipo de estos para poder desplazarse en
forma ascendente o descendente, en el mercado un elevador para este nimero de
niveles con capacidad de %2 tonelada con alguna de las marcas reconocidas en

México llega a costar hasta $800,000.00 (ochocientos mil pesos 00/100 ).

Segunda: En Meéxico no existen empresas que puedan ofertar elevadores
funcionales y seguros a un accesible costo hasta ahora, esto se debe a que el
Comité de Normalizacién de Seguridad al Usuario no sigue de cerca el desempefio
de estas empresas solo se encarga de aprobar y publicar las normas y no se
compromete a seguir su desempefio, algunas compafias que implementan este
sistema de transporte no lo hacen cumpliendo la normativa correspondiente lo cual
se debe cumplir estrictamente ya que alli se cuida la integridad del usuario, por
ejemplo el caso de la empresa VERTICAL, en el 2010 se dedicé a instalar
elevadores en el D.F. para personas a bajo costo pero sin cumplir la normativa
mexicana correspondiente lo cual repercutié en el bolsillo de las personas que

adquirieron equipos obsoletos en su totalidad.
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Tercera: Si no se sigue de cerca el desempefio de empresas que instalan

elevadores se tendran productos con carencia de calidad por ejemplo.

Los equipos que instalaban empresas pequefias como VERTICAL no contaban con
un sistema de trabamiento adecuando en el sistema de puertas tanto de piso como
de cabina tal como lo indica la norma NOM-0534-04-01-2001 apartado 5.3.7. Inciso
“e” el cual dice: Los elementos de trabamiento y sus fijaciones deben ser metalicas

o reforzadas por metal y resistentes al impacto de cierre de puertas.

Y como este podemos encontrar muchos ejemplos que desafortunadamente
perjudican al usuario por no cumplir con lo requerido para funcionar de manera

Optima.
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Acceso

En la imagen observamos Ila
representacion de la imagen
maxima recomendada del acceso
mas alejado con esto también se
incluyen lugares (Oficina, sala,
bafio).
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Cabina

Aqui observamos la cabina desde
arriba y en su interior se representa
el espacio que ocupa el carrito porta
platos.
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4+ Carrito porta alimentos

Aqui observamos la cabina desde el
frente y en su interior se representa
el espacio que ocupa el carrito porta
platos (el carro se traslada solo).
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