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RESUMEN

El presente proyecto reside en la implementacion de un ascensor automatizado de
acuerdo a las necesidades de personas con capacidades diferentes para el
mejoramiento de la accesibilidad en una vivienda unifamiliar de dos plantas.
Considerando como objetivo fundamental mejorar la calidad de vida de las personas
con discapacidad fisica dentro de su propia vivienda minimizando el posible riesgo de
caidas al momento de ascender a la planta superior. El sistema de elevacién esta
disefiado para transportar dos personas una de ellas en silla de ruedas en un trayecto
de tres metros para ello utiliza un motor eléctrico de imanes permanentes de 1.5 Hp
con acople tipo tecle ademés para su control y automatizacion cuenta con un PLC de
marca Eaton modelo 719 AC RC y con finales de carrera los cuales detectan la
posicién de la cabina en la planta baja se encuentra colocado un detector de huella
dactilares que sirve para que solo el duefio de la vivienda pueda pedir el ascensor si se
encuentra en la planta mientras que en la planta superior se encuentra un pulsador que
cumplira la misma funcién de la huella dactilar. La cabina, guias y elementos mecéanicos
estan construida con acero normalizado SAE 1008 y cumple con las medidas
estipuladas por la normativa NTE INEN 2299 (2001); ademas su disefio se respalda con
la simulacion de andlisis de elementos finitos proporcionada por el complemento
Simulation del software SolidWorks.
PALABRAS CLAVE:

e ASCENSOR.

e DISCAPACIDAD FiSICA.

e PLC.

e AUTOMATIZACION.

e SIMULACION DE ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS.
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ABSTRACT

The present project consists of the implementation of an automated elevator according
to the needs of people with different abilities in order to improve accessibility in a two-
storey single-family home. Considering as a fundamental objective to improve the quality
of life of people with physical disabilities within their own homes, minimizing the possible
risk of falls when ascending to the top floor. The elevation system is designed to
transport two people, one of them in a wheelchair, over a distance of three meters. To
do so, it uses an electric motor with permanent magnets of 1. 5 Hip with coupler type
hoist also for its control and automation has a PLC model 719 AC RC Eaton mark and
with limit switches which detect the position of the car on the ground floor is placed a
fingerprint detector that serves so that only the owner of the house can ask for the
elevator if it is on the floor while on the top floor is a button that will serve the same
function of the fingerprint. The elevator car, guides and mechanical elements are built
with SAE 1008 standardized steel and comply with the measures stipulated by the NTE
INEN 2299 (2001) regulation; in addition, its design is supported by the finite element
analysis simulation provided by the Simulation add-on to the SolidWorks software.
KEYWORDS:

e ELEVATOR.

e PHYSICAL DISABILITY.

e PLC.

e AUTOMATION.

e SIMULATION OF FINITE ELEMENT ANALYSIS
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CAPITULO |

1 Contenidos Generales

1.1 Antecedentes

En la actualidad a la hora de hablar de accesibilidad se hace referencia a que
cualquier persona debe tener acceso, entrada o paso a una actividad o lugar sin que
exista ninguna clase de limitacion sin importar ninguna condicién de discapacidad o
deficiencia fisica o de cualquier tipo.

La vivienda representa un elemento esencial y necesario en la vida de cualquier
persona sin embargo la existencia de una barrera arquitecténica supone un limite en los
derechos de las personas al uso y disfrute estos espacios. Las leyes que existen en la
actualidad en materia de accesibilidad, promueven la construccion de espacios sin
barreras y la eliminacion de las existentes.

Segun (Corbalan Pinar, 2010) “Las barreras arquitectonicas deben ser
eliminadas para garantizar los derechos de las personas con diversidad funcional, asi
como mejorar su calidad de vida. Para ello se deben seguir ciertos criterios de
Accesibilidad Universal”.

El trabajo de titulacion denominado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
PROTOTIPO DE ASCENSOR PARA PERSONAS CON CAPACIDADES FISICAS
DIFERENTES EN SILLAS DE RUEDAS A SER IMPLEMENTADO EN UNA VIVIENDA
DE DOS PLANTAS” (Medina Mena & Menendez Freile, 2015),destaca que el Plan
Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida busca la inclusién social y sustenta
que uno de los métodos de movilidad efectivos son ascensores apropiados que brinden
seguridad y confort para personas con capacidades fisicas diferentes mejorando asi su

calidad de vida.
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1.2 Planteamiento del Problema

Mas de mil millones de personas viven en todo el mundo con alguna forma de
discapacidad, o sea, alrededor del 15% de la poblacién mundial; sin embargo, el
namero de personas con discapacidad esté creciendo. Esto es debido al envejecimiento
de la poblacién y al incremento global de los problemas crénicos de salud la cual
representa el 66,5% Yy la principal causa de cualquier tipo de discapacidad segun
estudios realizados por la World Health Organization en paises de bajo y mediano
desarrollo.

Las personas con discapacidad tienen necesidades ordinarias: de salud y
bienestar, de seguridad econdmica y social, de aprendizaje y desarrollo de aptitudes.
Esas necesidades pueden y deberian quedar satisfechas por los programas y servicios
convencionales, aun cuando el Ecuador cuenta con un marco legal sobre
discapacidades que reglamenta las mismas su impacto e implementacion se obstaculiza
por la existencia de prejuicios no permite avanzar en el cumplimiento de los derechos
de este grupo de personas.

En Quito, segun el CONADIS (Consejo Nacional para la igualdad de
Discapacidades), hay 65106 personas con discapacidad, el 42.98% poseen
discapacidades fisicas y dia a dia luchan contra barreras arquitecténicas implicitas
dentro de una ciudad y pais no inclusivo.

Sin duda una de las actividades cotidianas més dificiles que las personas con
problemas de movilidad reducida tienen que solventar es subir las escaleras. En un
hogar de dos plantas habitada por personas con algun tipo de discapacidad fisica
realizar esta actividad se convierte en un serio dilema ya que ademas del gran esfuerzo
fisico que la persona ejerce hay que tener en cuenta los riesgos que se manifiestan

diariamente.

La mayoria de personas con discapacidad al no contar con algun tipo dispositivo
de ayuda se vuelve dependiente de un tercer ente generalmente algun familiar o
persona de confianza, perdiendo significativamente autonomia al momento de realizar

sus actividades, la adaptacion una habitacion en la planta baja se ha convertido en la
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alternativa restrictiva mas utilizada en las familias que presentan dicho inconveniente

afectando directamente a la relacion y dinamica familiar.

De no solucionarse este problema las personas con discapacidad que habiten en
la planta superior de su hogar dia a dia estaran expuestos a sufrir una serie accidentes
al momento de subir las escaleras que inclusive pueden inducir a la muerte si no existe
la oportuna asistencia del cuidador o persona de compaifia; por otra parte, el
distanciamiento hacia el nacleo familiar generado por las barreras arquitectonicas del

hogar estaria incitando a la creacién de una familia disfuncional.

Por lo antes expuesto se propone implementar un ascensor para personas con
discapacidad fisica en una vivienda de dos plantas unifamiliar brindando confort y
seguridad a la hora del funcionamiento, asi como también optimizando el espacio
disponible en la arquitectura donde va hacer implementado.
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1.3 Justificacién e Importancia

Este proyecto tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de las personas
con problemas de movilidad consiguiendo asi eliminar las barreras arquitecténicas
presentes dentro de una vivienda de dos plantas, consecuentemente se obtiene una
mayor eficiencia en la accesibilidad en las estancias del hogar, evitando asi el gran
esfuerzo fisico que realizan las personas discapacitadas al momento de subir y bajar los
escalones.

La implementacion de este ascensor para personas con discapacidad fisica,
conseguira satisfacer las necesidades basicas de movilidad interna que se presentan
diariamente dentro de un hogar, adicionalmente se lograra reducir el riesgo de caidas y
posibles lesiones de los ocupantes del nuevo sistema de elevacion.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar un ascensor automatizado de acuerdo a las necesidades de personas
con capacidades diferentes, para el mejoramiento de la accesibilidad en una vivienda

unifamiliar de dos plantas mediante un sistema de control electromecanico.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar los parametros de disefio necesarios considerando las caracteristicas

promedio de una persona con discapacidad fisica.

e Determinar los componentes y equipos electromecénicos necesarios para la

construccion, automatizacion y montaje del ascensor.

o Demostrar el uso 6ptimo de funcionamiento de elevacion mecanica y control
eléctrico del ascensor mediante la puesta en marcha del mismo, exponiendo asi

su grado de confiabilidad y seguridad.
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1.5 Alcance

El ascensor implementado permitira la facil accesibilidad de las personas con
capacidades fisicas diferentes a las distintas plantas de su hogar ,para lo cual el
sistema de elevacion contara con un motor eléctrico al cual se acoplara un sistema de
poleas y cables acerados que sera comandado por un controlador légico programable
marca Siemens ;la construccion de la canastilla del ascensor se la realizara con tuberia
cuadrada estructural 20x20x2 y con planchas antideslizantes finalmente para las guias
de elevacién se considerara el uso de perfiles de acero tipo tubo cuadrado 40x40x2 de
esta manera se conseguira un estilo de vida mas confortable ,garantizando siempre la

seguridad y confiabilidad al momento de ocupar este sistema.
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CAPITULO II

2 Contenidos Teéricos

2.1 Discapacidad Fisica

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estipula que la discapacidad fisica
motriz es un “fendmeno complejo que refleja una interaccion entre las caracteristicas del
organismo humano y las caracteristicas de la sociedad en la que vive.” (Negri , 2019).

Abarcando asi a todos los problemas de la funcién corporal sus limitaciones y
restricciones. Las razones por la cual una persona puede presentar discapacidad fisica
son variadas, asi pues, por lo general se las puede clasificar de la siguiente manera:
Tabla 1

Formas de discapacidad fisica.

Origen de la discapacidad Tipo de discapacidad

e Pardlisis cerebral
Origen cerebral ¢ Traumatismo craneoencefalico

e Tumores

e Poliomielitis
Origen espinal e Espina bifida

e Traumatismo medulares.

Origen muscular e Miopatias

e Malformaciones
Origen 6seo-articulado ¢ Distrofias microbianas

e Lesiones 6seo articulares

Nota. (Egea Garcia, 2011).
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2.1.1 Barreras Arquitecténicas y Discapacidad
“El proceso inconcluso de vinculacion entre la discapacidad y arquitectura no puede
ser completamente claramente analizado hasta el momento en que un ser querido o
guiza podriamos, ser nosotros mismos nos veamos confrontado con esta cruda
realidad.” (Look Medical, s/f).Solo asi tendriamos la oportunidad darnos cuenta que la
discapacidad y movilidad deberia ser un compromiso humano, social y politico.
De acuerdo con la psicéloga Lia Truijillo la discapacidad no es una caracteristica
propia del sujeto, sino el resultado de su individualidad en relacion con las
exigencias que el medio le plantea. El tipo y grado de discapacidad que la
persona padece, le impide valerse por sus propios medios de manera autbnoma,
viéndose obligada a buscar otras alternativas para satisfacer sus necesidades
esenciales. (Sanhueza & Lotito, 2011).

El (Colegio de Arquitectos Madrid, 1976), determinaron que una barrera
arquitectdnica debe entenderse todo obstaculo que entorpezca, impida o simplemente
dificulte a las personas con discapacidad (o de la tercera edad) su libre desplazamiento
en lugares de uso publico o privados, sean estos espacios exteriores o interiores, 0
bien, que obstaculicen el uso de servicios comunitarios.

En un enfoque mas remoto las actividades cotidianas realizadas por una
persona sin discapacidad como caminar, bafiarse e incluso subir una vereda o
gradas ocupa un area de 60 centimetros cuadrados; sin embargo viviendo una
sociedad que habla de mejorar la calidad de vida de manera muy tenue y al ser
las personas discapacitadas una minoria dentro de la sociedad los profesionales
gue tienen directa participacion en el disefio, construccion y ornato de una obra
arquitectonica no toman o no quieren tomar en cuenta que las personas con
capacidades diferentes necesitan alrededor de 85 centimetros cuadrados de

espacio para movilizarse de manera adecuada. (Sanhueza & Lotito, 2011).
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2.2 Ortesis
Este término se usa para denominar aparatos o dispositivos que ofrezcan
apoyos técnicos al cuerpo humano para modificar corregir o facilitar la
ejecucion de una accion, actividad o desplazamiento mejorando asi la funcion
del aparato locomotor estos dispositivos (Tabla 2),se diferencian de las protesis
ya que no sustituyen un érgano o miembro es decir solo remplaza o refuerza
parcial totalmente las funciones. (SIGNIFICADOSORG, 2018).

Tabla 2

Apoyos de Ortesis mas comunes.

Apoyos de Ortesis

Andadera “Ayuda técnica que sirve para facilitar la
de deambulacién en espacios libres.”
(pag. 3).

Bastoén tripode y cuadruple “Dispositivo que tiene tres apoyos en la

base, este tipo de configuracién aumenta
la estabilidad del usuario debido a que el
peso de la persona se distribuya, pero
también aumentando el peso del baston.” (
péag. 3).

Bastén de mano “Ayuda para caminar que permite la

descarga parcial del peso al apoyar la

mano sobre el mango.” ( pag. 3).

Baston canadiense “Ayuda técnica que permite la descarga
del peso al apoyar el antebrazo y la mano

sobre el bastén.” (pag. 4).

Muletas “Ayuda técnica para la marcha, que
consigue descargar el peso parcialmente

en las axilas y en las manos.” (pag. 3).
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Apoyos de Ortesis

Silla de ruedas “Silla montada sobre ruedas que permite a

una persona desplazarse.” (pag. 3).

Nota. (Instituto Guatemalteco de Turismo, 2011).

2.2.1 Areas y Espacios Necesarias para Personas con Ortesis

Tomando como punto de partida la antropometria que es la ciencia de la medicién
de las dimensiones y algunas caracteristicas fisicas del cuerpo humano, permiti€ndonos
medir longitudes, anchos, grosores volumenes, centros de gravedad y masas de
diversas partes del cuerpo; se ha logrado determinar los espacios para que una persona
con discapacidad pueda desenvolverse plenamente asi lo determina la Figura 1.
Figura 1

Areas predeterminadas para personas con Ortesis..
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Nota. Adaptado de Plataforma Arquitectura, Plataformaarquitectura, 2014,

(https:/lwww.plataformaarquitectura.cl), ISSN 0719-8914.


https://www.plataformaarquitectura.cl/
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2.3 Sistemas de Elevacion para Personas con Discapacidad Fisica
Para minimizar el riesgo de caidas y posibles lesiones de las personas con algun
tipo de discapacidad, a lo largo del tiempo se ha desarrollado distintos sistemas
de elevacién evitando asi que estos individuos accedan a pisos superiores
subiendo las escaleras en cualquier tipo de edificacion. (Organizacion Mundial

Salud, 2020).

2.3.1 Salva escaleras Verticales

“Son dispositivos desinados al transito de personas con movilidad reducida con
capacidad de albergar sillas de ruedas; su disefio es limitado ya que posee un recorrido
maximo de 3 metros”. (Paredes, 2017). Posee un sistema de control poco eficaz con
pulsadores de presion constante con dos paradas maximas como la Figura 2. Las
dimensiones estandar de ese sistema son 1000x 760 mm y soportan una carga maxima
de 400kg.!

Figura 2

Salva escaleras verticales para sillas de ruedas.

:%' —
P
Nota. Adaptado de ELEVAL, Gerles Elevators, 2016,

(http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad),LLC.

1 Datos obtenidos de Gerles Elevators Cia. Ltda.reconocida a nivel internacional


http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad
http://www.bzvweb.com/
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2.3.2 Sillasalva escaleras
Es un sistema complejo pero funcional que se adapta sobre cualquier tipo de
escalera con recorrido curvo la silla estd especialmente disefiada para tramos
complicados de escalera, cambios de pendiente y escalones compensados; una
ventaja superior a otros sistemas es que no dafia la estructura del hogar como
ejemplo la Figura 3 (...), puede recorrer hasta 40 metros no lineales con un
consumo promedio de 0.75kw, su funcionamiento se ve limitado por la
capacidad su bateria interna. (Eleval CIA.LTDA., 2016).

Figura 3

Silla salva escaleras curvas Bison 80.

Nota. Adaptado de ELEVAL, Gerles Elevators, 2016,

(http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad),LLC.

2.3.3 Salva escaleras estables recta
Emplea el mismo sistema que el producto anterior con la versatilidad que pude
ser usada con personas en silla de ruedas (ver ilustracion4), puede manejar
pesos de hasta 250kg con una inclinacion de 45 grados este dispositivo al

manejar un peso considerable necesita un motor muy potente que por lo general


http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad
http://www.bzvweb.com/
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es alimentado con corriente alterna por lo que su arranque y parada pueden
sentirse algo brusco. (Eleval CIA.LTDA., 2016).
Figura 4

Salva escalera recta para silla de ruedas.

Nota. Adaptado de ELEVAL, Gerles Elevators, 2016,

(http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad),LLC.

2.4 Ascensores

“Son sistemas de elevacion bastantes confiables debido a que los sistemas de
guiados deben estar anclados a muros o paredes a diferencia del sistema salva
escaleras los cuales solo dependen del anclaje al piso.” (Eleval CIA.LTDA., 2016).

Uno de los principales inconvenientes esta en el espacio fisico disponible y en la
arquitectura de la vivienda (ver Figura 5); generalmente los ascensores pueden ser
automatizados de acuerdo de las diferentes necesidades de las personas;
controlando asi su nimero de paradas o elementos auxiliares como puertas,
barandas de proteccion o rampas. (AGENDA CIUDADANA PARA LA MOVILIDAD

SUSTENTABLE, 2012).


http://www.elevalascensores.com/ascensores/con-discapacidad
http://www.bzvweb.com/
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Figura 5

Ascensor para personas con discapacidad fisica cerca de las escaleras convencionales.

Nota. Reproducido de habitismo Corp, ,Habitissimo,
2013, (https://proyectos.habitissimo.es/proyecto/instalacion-ascensor-en-hueco-de-

escalera#l).

2.4.1 Ascensores para Personas con Discapacidad Fisica Motriz.
El elevador o ascensor se define como el conjunto de sistemas mecanicos

eléctricos y electrénicos para realizar un recorrido vertical transportando algun
objeto o persona a través de una estructura o edificio(...) un sistema de
elevacion para personas con discapacidad motriz debe ofrecer ventajas de
accesibilidad y movilidad dentro de un espacio fisico es decir garantiza el acceso
a zonas superiores 0 con margenes de altura con notable facilidad pudiendo ser
implementada en cualquier espacio arquitecténico ya sea residencial industrial

institucional u otros. (HOSPIMEDICA, 2015).


https://proyectos.habitissimo.es/proyecto/instalacion-ascensor-en-hueco-de-escalera#1
https://proyectos.habitissimo.es/proyecto/instalacion-ascensor-en-hueco-de-escalera#1
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Historia del Ascensor. Aunque el ascensor aparente ser un invento de los
ultimos siglos , existente registros que desde el afio 80 d.C. se empiezan a disefiar una
serie de artefactos elevadores los cuales movidos por potencia animal (caballos y
toros);no es hasta el siglo XIX que los ascensores para personas se disefian de forma
parecida a los que ahora conocemos Elisha Otis, fundador de la empresa que
actualmente lleva su hombre, en 1852, inventd el primero freno de seguridad para
ascensores los cuales funcionaban a vapor (ver Figura 6) en 1872 C.W.Baldwin, invento
el elevador hidraulicos los cuales fueron el sistema mas dominante en los edificios hasta
gue en 1880 se empezaron a instalar los primeros ascensores eléctricos de engranajes.
(ENIER, s/f).Su funcionamiento fue tan eficiente que hasta en la actualidad los sistemas
eléctricos son los mas demandados en la industria.

Figura 6

Ascensor desarrollado por Elisha Otis accionado por un motor a vapor.

Nota. Reproducido de Urban Hub magazine,URBAN HUB,2019,( https://www.urban-
hub.com/es/urban_lifestyle/el-ascensor-como-simbolo-de-las-ciudades-

modernas/elisha-otis-elevator_1200x640/).


https://www.urban-hub.com/es/urban_lifestyle/el-ascensor-como-simbolo-de-las-ciudades-modernas/elisha-otis-elevator_1200x640/
https://www.urban-hub.com/es/urban_lifestyle/el-ascensor-como-simbolo-de-las-ciudades-modernas/elisha-otis-elevator_1200x640/
https://www.urban-hub.com/es/urban_lifestyle/el-ascensor-como-simbolo-de-las-ciudades-modernas/elisha-otis-elevator_1200x640/
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Clasificacion de los Ascensores. Para el transporte vertical de las personas
con discapacidad fisica se pueden resaltar dos tipos de ascensores clasificados por uso
y su tecnologia:

e Ascensores Eléctricos

e Ascensores Hidraulicos

Ascensores Eléctricos. El ascensor “eléctrico o de adherencia se basa en el
funcionamiento de un sistema de suspension con cables de acero encarrilados”.
(Anonimo, s/f).A una polea de traccién, generalmente el sistema de elevacién motriz se
encuentra ya acoplada convirtiéndose en un aparato electromecanico llamado motor
reductor ademas para garantizar y complementar el éptimo funcionamiento de un
sistema de elevacion es necesario una serie de dispositivos que se muestran a
continuacion en la Figura 7.

Figura 7

Partes de un ascensor eléctrico.

Cuarto de maquinas Rejilla de ventilacidn

Polea protectora
Limitador de velocidad

Motor
Cuadro de maniobra

z Cables del limitador
Irampilla ——— de velocidad

Interruptor de recorrido ™
Cables de suspensidn
de la cabina \
J
Operador de puertas \ﬁlr N
Bastidor de_la cabina
Cabina % \
“ \ | - Paracaidas
Cable de maniobra N= geall)‘lzeoi:i:aszzgensxon
Interruptor de final de Mr3p.
recorrido
S Contrapeso
Guias de contrapeso
Guias de cabina o ™ Amortiquadores de
\/ contrapeso
Amortiquadores de cabina —
Foso

Nota. Reproducido de Google Sites , Anonimo, s/f,

(https://sites.google.com/site/elascensor20/partes-de-un-ascensor).


https://sites.google.com/site/elascensor20/partes-de-un-ascensor
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En el mercado existe una gran variedad de ascensores ya que su uso depende de
muchos factores como el disefio arquitectonico o la capacidad de carga, sin embargo,
cualquier tipo de ascensor eléctrico debe constar con tres sistemas fundamentales.

El Cuadro de Maniobra. “Es el encargado de comandar todas las operaciones
del ascensor es decir debe controlar arranques, paradas, posicion, estados de la puerta
de cabina, velocidad; ademas todo el elemento de sefializacion como displays, luces,
botoneras y sefiales sonoras”. (ZINELSA ZENER, 2016).

El Sistema de Traccion. Cumple con la funcién de generar el movimiento
rectilineo vertical en la cabina se compone del grupo motor y cables de traccion. “Este
sistema se entrelaza directamente con el cuadro de maniobra mediante controladores
electrénicos; en este sistema también se puede considerar el freno independientemente
de que tipo sea, ya que este permanecera activado durante todo el periodo de parada.”
(ZINELSA ZENER, 2016).

La Cabina. “Se compone de todos los componentes estructurares para el
transporte de pasajeros esta formada la propia cabina que es el espacio fisico
disponible para los ocupantes y el chasis donde se encuentran los elementos de acople
al sistema de traccion.” (ZINELSA ZENER, 2016).

Los ascensores hidraulicos. Los ascensores hidraulicos utilizan un sistema de

piston hidraulico accionado por una bomba hidraulica y una valvula de retorno

gue hace posible que el vastago regrese y el elevador pueda bajar siendo un
sistema muy sencillo de controlar, sin embargo, su principal inconveniente se
presenta en la distancia de recorrido que es demasiado corto, aunque su

capacidad de carga es realmente considerable. (Montejo , 2012).

Otro tipo de ascensor hidraulico se denomina Plataforma hidréulica de tipo tijeral
el circuito de elevacion se realiza mediante el piston hidraulico, transportando la energia

a través de las mangueras hidraulicas (ver Figura 8) la energia hidraulica producida
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provoca que la presiony el caudal circulen por el sistema; al momento de ingresar el
fluido aceite en la camara del cilindro hidraulico, empujando al pistén el cual transmite la
energia a través de la estructura metalica en forma de tijera para poder elevar la
plataforma. (Montejo , 2012). La mayor desventaja es que se necesita una fosa en
donde se deben albergar las tijeras, debido a su robustez este sistema se vuelve
costoso para un circuito de elevacién que supere los dos metros de altura.

Figura 8

Partes de un sistema elevador de tijeras.

1.— PISD CUBIERTA B.- GABINETE DE CONTROL

2.~ BRAZO EXTERIOR 9.— BOMBA HIDRAULICA
3.~ BRAZO INTERIOR 10.— MOTOR ELECTRICO
4.~ GRAPAS 11.— PISTON HIDRAULICO

E — INDICACIOMES DE SEGURIDAD 12— BASTIDOR
6.— PUNTOS DE ARTICULACION 13.- REGULADOR DE FLWJIO
7.— DEPQSMO DE ACEITE 14.— MICROSWICHT

Nota. Reproducido de PROSPAC, APF PRODUCTS ,2018

,(http://mww.apf.com.mx/manuales/Serie_TS_TSG.pdf).

Con los postulados anteriormente tratados se puede percibir una serie de ventajas
del sistema eléctrico ante el sistema hidraulico como mayor velocidad y recorrido, no hay

necesidad de instalar cuarto de maquinas, buena eficiencia eléctrica y no consume


http://www.apf.com.mx/manuales/Serie_TS_TSG.pdf
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productos hidrocarburiferos por este motivo el sistema de elevacion eléctrica es el mas

factible para ser instalado en una vivienda.

2.4.2 Descripcion de Componentes Eléctricos y Mecénicos del Ascensor

El sistema eléctrico de elevacion o ascensor eléctrico depende en su totalidad de la
maquina de traccion, su 6ptimo funcionamiento y dimensionamiento por lo que es preciso
detallar sus componente y sistemas de elevacion.

Cabrestante (winches). “Segun la Compafiia peruana de uso minero un winche
es un dispositivo poderoso disefiado para halar una carga a través de una superficie
vertical, esta impulsado por un motor eléctrico o hidraulico que hace funcionar un set de
engranajes.” (COMPANIA PERUANA DE USO MINERO ECOLOGICO Y TECNICO,
2006).Este set de engranajes se acopla a un tambor que contiene enrollado un cable de
acero haciendo posible el desplazamiento asi lo indica la Figura 9. El tipo de motor y el
numero de caballos de fuerza “pueden variar de acuerdo a la aplicacion al igual que el
tren de engranajes presentando diferentes tipos de sistemas, cada uno con sus propias
caracteristicas y beneficios” (TecniYale, s/f).

Figura 9

Partes basicas de un winche.

Molar

Cable

Nota. Adaptado de Winch Guide, Montaje Electicos ,2017

,(http://Mmww.montajeselectricoscenteno.es/plano-winche-electrico/).
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Los winches eléctricos usan 2 tipos de motores de corriente DC, motores
universales y motores de iman permanente (...). La capacidad del winche es
una combinacién de un par de motor y tren de engranajes de reduccién de la
relacion de transmision. caballos de fuerza del motor tiene un efecto directo

tanto en la linea de velocidad y potencia de tiro. (PESCA Y PUERTOS, 2018).
Motor de iman permanente. Los motores (DC) son las primeras maquinas

eléctricas disefiadas para convertir la energia eléctrica en energia mecanica.

La corriente continua de iman permanente (PM) convierte la energia eléctrica en
energia mecanica a través de la interaccion de dos campos magnéticos (...). El
primer campo es producido por un conjunto de imanes permanentes, asi lo
indica la FiguralO, el otro campo es producido por una corriente eléctrica que
fluye por el motor. Estos dos campos dan como resultado un par de torsion que
tiende a girar el rotor. A medida que el rotor gira, la corriente se conmuta para
producir una salida de par continua. (PESCA Y PUERTOS, 2018).

Figura 10

Partes del motor de iman permanente.

Estator {Arrollamiento de
~ Campo, Polos)

Rotor {(Arrollamiento de
Armadura)

~—— colector

- escobillas

Nota. Adaptado de Electrofacil, SOLTEC, 2017,

(http://electrofacil-soltec.blogspot.com/2017/03/motor-de-imanes-permanentes.html).


http://electrofacil-soltec.blogspot.com/2017/03/motor-de-imanes-permanentes.html
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Hay varias ventajas tipicas de un motor de iman permanente en comparacion con
los motores de corriente continua de CA o de campo bobinado.

Un motor PM puede proporcionar un par de torsion relativamente alto a bajas
velocidades finalmente el campo PM proporciona un auto frenado inherente
cuando la potencia del motor se apaga. (PESCA Y PUERTOS, 2018).

Motor universal. Se nombra asi por ser el Unico motor que puede conectarse

tanto a corriente alterna como a corriente continua.
Cuando el motor universal se conecta a la corriente continua con una carga
constante, la velocidad y la potencia aumentan proporcionalmente con
el voltaje aplicado. Cuando este motor se conecta a la corriente alterna con
carga constante, la velocidad y la potencia aumentan proporcionalmente con el
voltaje aplicado a partir de los 3000 rpm. (Nichese, s/f) .

El motor Universal de la Figura 11 estd constituido por una serie de bobinas
conductoras conocidas con el nombre de inductor o campos inductores las
escobillas que son fabricadas de carbon por ser un material suave y un coeficiente
de temperatura negativo manteniéndolas presionadas mediante resortes en el
exterior tenemos las tapas que sirven para sostener el eje del motor y dar la
estructura mecénica al motor. (Nichese, sff).

Figura 11

Partes de un Motor universal.

Bobinado
estator

Polo 14

Rotor

Conmutador

% escobilla carbén

Nota. Adaptado de Motores Eléctricos ,Nichese,s/f,

(http://motores.nichese.com/universal.htm).


https://unicrom.com/corriente-alterna-ca/
https://unicrom.com/corriente-continua-cc/
https://unicrom.com/potencia-y-energia/
https://unicrom.com/tension-electrica/
http://motores.nichese.com/universal.htm
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Cables de traccidon. Uno de los principales y mas basicos elementos, que
componen los sistemas de elevacion, traccion o amarre al hablar de cable de acero de
nos referimos a un cable mecanico creado a base de un conjunto de alambres que,
unidos, forman un todo, un unico cable (...) estos alambres pueden estar enrollados de
forma helicoidal en una o mas capas, generalmente alrededor de un alambre central,
formando los cables espirales. (IzaCables, 2017).

Figura 12

Partes de un cable.

Cable
Torén \‘. able
Alambré ————————— - \
"~ '\ -f——« ':w\"w':_v‘
Ama  —— BB AT o
de fibra /(AF) o NN s e e
de acero ((AA)

Nota. Adaptado de CablecentroSAC, CablesCentro, s.f,(

http://www.cablecentrosac.com/cables.html).

Los tres componentes basicos del disefio de un cable de acero normal son:

e Los alambres que forman el torén. -es la parte mas basica del cable de acero
es gracias a la unién de varios alambres que conseguimos la fuerza y la
resistencia propia de este tipo de cables.” (IzaCables, 2017).

e Lostorones. - es el lugar donde se enrollan los alambres.

e El alma (que puede ser de acero (AA)o de fibra (FB). —“es el lugar donde los

torones se entrelazan.” (IzaCables, 2017).

Carga admisible en cables. “Como regla general para aplicaciones normales, la

carga que puede aplicarse sobre un cable es la carga de tablas divididas por 5. Mas


http://www.cablecentrosac.com/cables.html
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exactamente, la carga que puede aplicarse sobre un cable (carga de trabajo) se
determina dividiendo el valor de tablas (Carga de Rotura) por un factor de seguridad
(FS). Este factor lo adopta el usuario, pero debe tener en cuenta las recomendaciones

del fabricante y las normas”. (CablesCentro, s.f.).

Sistemas de poleas. Una polea es considerada como una rueda acanalado o
ranura en su periferia la cual rota a través de un eje; se puede decir también que la
polea es “una maquina simple, un dispositivo mecanico de traccion, que sirve para
transmitir una fuerza. (...) ademas sirve para reducir la magnitud de la fuerza necesaria
para mover un peso”. (Torres, 2014) , a partir de este enunciado entonces se puede
establecer la siguiente formula:

F=R
Siendo: F: Lafuerza R: Resistencia
En el caso de la Figura 13 la fuerza F necesaria para mover una carga R debe ser igual;

siendo esta la configuracion mas basica de una polea simple.

Figura 13

Sistema de polea simple.

)

Nota. Adaptado de Xunta de Galicia, Torres,2014,(
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/con

tido/22_la_polea.html).


https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/22_la_polea.html
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947673/contido/22_la_polea.html
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Sin embargo, cuando a las poleas se las colocan estratégicamente hacen que esta
simple maquina se convierta en un verdadero sistema de desplazamiento vertical con
un alto grado de eficiencia. Siendo este el caso de la polea mévil de la Figura 14 en
donde “la fuerza para lograr el equilibrio se divide por dos siempre y cuando las cuerdas
trabajen de forma paralela.”. (Del Campo, 2015).

Figura 14

Sistema de polea movil.
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Nota. Reproducido de Polea mévil , CEJAROSU, 2015,(

; Poltencila
F (esfuarzo)
|

Polea movil
Ejo

Armadura

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/materiall07/mecanismos/mec_poleamovil.htm).

Control Eléctrico. ElI “CODIGO ELECTRICO ECUATORIANO?” define al control
como “mecanismo o grupo de ellos que sirve para regular en forma predeterminada la
energia eléctrica que llega al aparato que se trata de controlar”. (COLEGIO DE
INGENIEROS ELECTRICOS DE PICHINCHA, 1973).

Es decir, es el proceso por el cual se trata de manejar a voluntad el accionamiento
y comportamiento de un equipo o dispositivo los aparatos que conforman un sistema de
control eléctrico se pueden clasificar de acuerdo a la funcién que desempefan pudiendo
ser estos:

Aparatos de maniobra. Todos aquellos aparatos que permiten el paso o la

interrupcion de la corriente de la red a una carga eléctrica. Citando a ellos elementos
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como pulsadores, interruptores, seccionadores e incluso disyuntores que serian
aparatos de maniobra automatica segun lo establece la normativa IEC 60947-1 ya que
estos pueden trabajar en condiciones normales y de sobrecarga.

Aparatos de proteccién. “Son dispositivos destinados a interrumpir la
alimentacion del circuito cuando se presenta una irregularidad en su funcionamiento,
particularmente sobrecargas y cortocircuitos.” (Gasca, 2016).Sencillamente aqui se
ejemplifican dispositivos como fusibles, dispositivos diferenciales y puestas a tierra los
cuales se presentan en la Figura 15.

Figura 15

Elementos de proteccion para control eléctrico.

Fusible Interruptor diferencial Toma de tierra

Nota. Reproducido de Tecnologia , Instituto de ensefianza a distancia de Andalucia,
2013, (https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/14649478

43/contido/315_elementos_de_proteccin.html).

Aparatos de mando. Formados por aquellos dispositivos que conmutan
circuitos de baja potencia y que son accionados por un usuario es decir pulsadores
selectores y otros (llustracion16), aunque aqui también se pueden incluir todos los
tipos de sensores ya todos estos dispositivos son conocidos también como

entradas.


https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947843/contido/315_elementos_de_proteccin.html
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947843/contido/315_elementos_de_proteccin.html
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Figura 16

Aparatos de mando para un circuito de control.

, 0
P F 9'_‘
——

Nota. Reproducido de Mando y sefializacion ,Viec SA,2019,(

https://viec.com.ar/materiales-insumos-electricos-para-la-industria-y-electricistas/).

Aparatos de sefializacién. Son dispositivos que cumplen con el objetivo de
llamar la atencién “del usuario o del operador sobre el estado normal o anormal de
funcionamiento de un equipo, maquina, circuito o proceso.” (Gasca, 2016). En este
apartado se encuentran las sirenas, luces, zumbadores y timbres.

Figura 17

Aparatos de sefalizacion para un circuito de control.

— -

Nota. Reproducido de Aparatos de maniobra y control, Montajes, 2017, pag. 3.


https://viec.com.ar/materiales-insumos-electricos-para-la-industria-y-electricistas/
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2.5 Sistemade Control para Ascensores

Generalmente los sistemas de control eléctrico para ascensores vienen divididos en
dos etapas primordiales siendo estas la etapa de control y potencia, “todos los equipos
tienen un componente principal corazén y cerebro donde (...) donde se concentra la
parte tecnolégica y la de control del equipo a este dispositivo se denomina tablero de
control” (ELEVATOR MEDELLIN, 2018) . cémo se ejemplifica en la Figura 18.

Figura 18

Tablero basico de control para ascensores.

Nota. Reproducido de Parte vital de un ascensor, ELEVATOR MEDELLIN, 2018,(
http://www.thyssenkruppelevadores.com.br/blog-latam/todos/sabes-donde-queda-la-

parte-vital-del-ascensor/).

Con el avance progresivo de la tecnologia el modo y la l6gica de control de los
ascensores a presentado una serie de variaciones importantes tanto en factores de
eficiencia y seguridad. En sus inicios los ascensores automatizados eran comandados
electromecanicamente es decir contactores y sus elementos auxiliares ver Figura 19 por
lo que se necesitaba un inmenso cuarto de maquinas y su operacion se veia limitada al

numero de paradas y recorrido que este realizaba. Convirtiéndose en un control


http://www.thyssenkruppelevadores.com.br/blog-latam/todos/sabes-donde-queda-la-parte-vital-del-ascensor/
http://www.thyssenkruppelevadores.com.br/blog-latam/todos/sabes-donde-queda-la-parte-vital-del-ascensor/
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exageradamente costoso para grandes aplicaciones y poco eficiente ya que su

mantenimiento era correctivo y causaba una serie de accidentes.
El problema de los relés era que cuando los requerimientos de produccion
cambiaban también lo hacia el sistema de control. Dado que los relés son
dispositivos mecéanicos y poseen una vida limitada se requeria una estricta
mantencién planificada. Por otra parte, a veces se debian realizar conexiones
entre cientos o miles de relés, lo que implicaba un enorme esfuerzo de disefio y
mantenimiento. (Paredes, 2017).

Figura 19

Tablero de control con dispositivos electromecéanicos.

Nota. Reproducido de Automatizacion de un Sistema de Ascensores, Paredes, 2017,
(http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/91388/fichero/TFG+-

+Automatizaci%C3%B3n+de+Sistema+de+Ascensores.pdf).

Con la aparicion de los controladores l6gicos programables en los 60 se logra
eliminar el enorme costo que significaba el reemplazo de un sistema de control basado
en relés (relays) pero no esta los 70 cuando el uso de los PLC se convierte en una
propuesta altamente rentable para automatizacion. Para ese tiempo “el PLC AMD 2901

y 2903 (Figura 20) eran muy populares para aplicaciones de transporte vertical debido a


http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/91388/fichero/TFG+-+Automatizaci%C3%B3n+de+Sistema+de+Ascensores.pdf
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/91388/fichero/TFG+-+Automatizaci%C3%B3n+de+Sistema+de+Ascensores.pdf
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la larga vida Gtil que presentaba este dispositivo, pero sin duda lo mas costoso en estos
dispositivos eran la programacion” (Paredes, 2017) ya que se consideraban genios
aqguellos que podian insertar los comandos.

Figura 20

Controlador légico programable MODICON.

Nota. Reproducido de ,Timetoast, Timetoast timelines, 2007,
( https:/lwww.timetoast.com/timelines/historia-del-plc-02c1e238-b9fe-4455-b55a-

3b5e84ecb3c9).

2.5.1 Controlador l6gico programable PLC

“Los PLCs se define como un Médulo Ldgico Inteligente que permite el control de
varias salidas mediante la programacion de Varias entradas. son los modulos I6gicos
inteligentes para proyectos de automatizaciéon a pequefa escala.” (Siemens LOGO,
2014).

Las ventajas que presentan los PLC son muchas:
e Son asequibles en precio.

e Por ser programable, es flexible y versatil.


https://www.timetoast.com/timelines/historia-del-plc-02c1e238-b9fe-4455-b55a-3b5e84ecb3c9
https://www.timetoast.com/timelines/historia-del-plc-02c1e238-b9fe-4455-b55a-3b5e84ecb3c9
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e Ahorra mucho cableado.
e Es facil de mantener si es necesario realizar modificaciones.
o Es escalable se pueden afiadir mas o0 menos entradas y salidas.

Como punto de partida el programa de control debe ser previamente disefiado
introducido por el técnico, este trabaja en base a la informacién recibida por los
sensores o entradas analogicas, actuando sobre las Salidas.es decir en funcién de las
sefales recibidas de entrada el programa establecera unas sefiales de salida.

Figura 21

Partes de un PLC LOGO .
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Nota. Reproducido de Cdodigo Electronica,Fernandez, 2017,(

http://codigoelectronica.com/blog/partes-plc-siemens-logo).

Partes de un PLC. Todos los médulos disponen de las siguientes partes
independientemente del modelo que sea debido a que sus diferentes presentaciones

varian en el tipo de alimentacion y el tipo de salida.
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Tabla 3

Partes de un PLC.

Partes de un PLC

Fuente de alimentacién: Podemos conectar la fuente de alimentacion ya sea de

12-24VDC o 120-220VAC.

Salidas: Salidas para la carga de potencia, contamos con 4 sin expansion;
maximo 16 con expansion.

Ranura para modulo con tapa: Podemos conectar el cable de programacién en
versiones 6.

Panel de control: Botones de control del menu.

LCD: Pantalla para visualizar el estado del PLC.

Interfaz de aplicacion: Conector para el médulo de expansion.

Nota. Adaptado de (Fernandez, 2017).

Principales Lenguajes de Programacioén. Para que estos dispositivos realicen
cualquier tarea de automatizacion que el operador requiera es importante establecer un
nexo maquina — hombre, es decir el operador debe establecer los parametros o
condiciones que se deben cumplir para que el aparato funcione. Al conjunto de todas
estas acciones las denominaremos programacion.

Lenguaje FUP. Este lenguaje se denomina diagrama de funciones esta

intimamente ligado con la légica booleana, ya que todas las funciones se

representan por medio de funciones ldgicas tales como: OR, AND, NOT, XOR,
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NAND, NOR, etc. Ademas, incluye funciones matematicas mas complejas en
forma de bloques. (AUTOTRACEN, 2020).
Las principales instrucciones que podemos encontrar al programar en este lenguaje se
indican en la Figura 22.
Figura 22

Principales instrucciones en lenguaje FUP.

&  »=1 4 -o —= =]

—— _0loca resultado
—P| iSerta nueva rama

— P Iliega |a entrada seleccionada

P (N5erta nueva entrada al blogue

Inserta bloque auxiliar
' (instrucciones basicas y avanzadas)

> Operacion logica OR
> Operacian logica: AMD

Nota. Adaptado de Lenguaje SIEMENS, AUTOTRACEN, 2020,

(http://www.autracen.com/lenguajes/).

Lenguaje KOP . También conocido como diagrama de contactos o de escalera.
A diferencia del FUP este lenguaje hace uso de l6gica booleana por medio de
contactos eléctricos en serie y en paralelo. Actualmente es el lenguaje mas
ocupado en la programacion de PLCs ya que es muy facil de entender para

personas familiarizadas a diagramas eléctricos. (AUTOTRACEN, 2020).



Figura 23

Principales instrucciones en lenguaje KOP.
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Nota. Adaptado de Lenguaje SIEMENS, AUTOTRACEN, 2020,

( http://www.autracen.com/lenguajes/).

Lenguaje AWL. Este lenguaje se parece a la programacion utilizada en

ensamblador.
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Ya que busca dar instrucciones en un nivel muy bajo de programacion para que

el controlador no pierda mucho tiempo en traducir la informacién. La gran
desventaja que existe con este lenguaje es el tamafio del codigo que se hace

mas grande mientras mas complejo es el proceso. (AUTOTRACEN, 2020).
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Figura 24

Principales instrucciones en lenguaje AWL.
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Nota. Adaptado de Lenguaje SIEMENS, AUTOTRACEN, 2020,

( http://www.autracen.com/lenguajes/).

2.6 Sistemade Alimentacion Ininterrumpida (UPS)

Es un sistema de respaldo de energia a un dispositivo, se utiliza para evitar
dafios o fallas debido a cortes de luz inesperados, fluctuaciones de tension y
otras irregularidades en el suministro de energia (...) los UPS como los de la
Figura 25 dan energia eléctrica a equipos llamados cargas criticas, como
pueden ser aparatos médicos, industriales o informéticos que requieren tener

siempre alimentacion y que ésta sea de calidad, debido a la necesidad de estar


http://www.autracen.com/lenguajes/
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en todo momento operativos y sin fallos generados picos o caidas por fallas te
tension. (AC&CC Ingenieria eléctrica, 2018).
La potencia serd la medida mas importante para adquirir un UPS, ya que es la
gque va a determinar la cantidad de energia que va a ser suministrada a nuestro
ordenador (...). La potencia en un UPS puede venir medida en Voltiamperios
(VA) por ser un equipo que trabaja con corriente alterna y cuenta con elementos
inductivos que generan energia reactiva, o directamente en Vatios (W).
Otro pardmetro esencial sera la cantidad de tiempo que podran suministrar
energia las baterias del SAI. Entre mas duracién tengan, mayor seré el coste,
como es normal ademas debemos fijarnos en qué potencia podran suministrar
estas baterias y durante cuanto tiempo, asi podremos mas 0 menos saber
durante cuanto tiempo podremos trabajar sin suministro general de corriente.
(Castillo, 2019)

Figura 25

UPS modelo APC 2400W.

Nota. Reproducido de AC&CC Ingenieria eléctrica AC&CC Ingenieria eléctrica, 2018, (

https://www.ac-cc.com/blog/como-funciona-una-ups).
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CAPITULO Il

3 Determinacion de Componentes Eléctricos y Mecanicos para un

Ascensor con Capacidad de 150kg. -

Aunque en nuestro pais no exista una normativa que regule la instalacion de
ascensores dentro de una vivienda privada el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion en
el apartado NTE INEN 2 299:2001 titulado “ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS CON
DISCAPACIDAD Y MOVILIDAD REDUCIDA AL MEDIO FiSICO establece los requisitos
gue deben cumplir los ascensores en los edificios, de tal forma que permitan la
accesibilidad de las personas con discapacidad y movilidad reducida” (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién INEN, 2000).

Teniendo, asi como finalidad el transporte vertical lineal de dos personas en un
circuito de elevacion aproximado de tres metros reemplazando el esfuerzo fisico y el
riesgo que implica subir escalones teniendo una discapacidad motriz.

3.1 Tablade Ecuaciones y Formulas

Tabla 4

Tabla de ecuaciones y formulas

Descripcién Formula
Ecuacion 1 Cantidad de personas para la area diponible
#personas =
area personal
cabina
Ecuacion 2 Carga util del ascensor Carga util = (# de personas

* peso promedio )
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Descripcién Formula
Ecuacion 3 Sumatorias de fuerzas en vigas SFx=0
XFy=0
Ecuacion 4 Célculos de momentos M=F*D
Ecuacién 5 Momentos maximos en vigas PL
Mmax = —
4
Ecuacion 6 Seccion minima de los Sy = Mmax
~ 23.76ksi
materiales
Ecuacion 7 Reaccién en las guias Qx*xa
Rh =
8xd
Ecuacion 8 Célculo de flecha Rh * Ik3
A8 E x 1t
Ecuacion 9 Corriente eléctrica p
I = v Cos f.p.

3.2 Criterios de disefio del sistema de elevacion

Medidas de la Cabina. Haciendo referencia a la normativa INEN 3139 del

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2000, la cabina debe medir 1200 mm

x1000mm x 2000mm (profundidad x ancho x alto) como medidas minimas para albergar

una silla de ruedas ademas es muy importante que el piso sea antideslizante.

Automatizacion y control. Dentro de las caracteristicas generales de la norma

se indica que el funcionamiento del ascensor debe presentar una “variacion maxima de

20mm entre el piso y la entrada de la cabina al momento de embarque o desembarque;

ademads las botoneras deben encontrarse a 900mm del piso y deben estar colocados en
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las paredes cercanas al ascensor .” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
2000).

Seguridad y Mantenimiento. El sistema de transmisién de potencia
indistintamente del tipo que sea debe estar minuciosamente disefiado tratando siempre
de obtener elementos normalizados existentes en el mercado para su posterior
mantenimiento y reemplazo hay que recalcar que el dimensionamiento del cable de
acero y la potencia del motor y todos sus elementos de proteccion jugaran un papel muy
fundamental en el tiempo de vida del sistema. Finalmente, el ascensor debe presentar
una serie de requerimientos técnicos los cuales se indican en la Tabla 4 mismos que
garantizaran el 6ptimo funcionamiento.

Tabla 5

Requerimientos técnicos para un prototipo de ascensor .

NUam. Denominacion Requerimiento

Traslado vertical de una persona con
1 Funcion capacidades especiales fisicas con un peso
promedio 80 kg. Y un acompafante con un

peso promedio de 80 kg.

Soportar la cabina de 1.00 x 1.20m vy los dos

2 Estructura
usuarios y generar el menor esfuerzo

3 Area (til Area de instalacion 1.20 x 1.20m, A= 1.44m2
Reemplazo del esfuerzo fisico del usuario en

5 Aplicacion silla de ruedas a movilizarse a una segunda
Planta

. Disponibilidad de materiales en el mercado

6 Materiales
nacional

7 Operacion Control del ascensor interno y externo

8 Seguridad Movilizacion segura de los usuarios

9 Ergonomia Facil acceso y control del ascensor

10 Mantenimiento Mantenibilidad
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NUm Denominacién Requerimiento
11 Costos Asequible para todo publico
12 Estabilidad Estable estructuralmente
13 Mecanismo de Eléctrico, mecanico, hidraulico
elevacion
14 Fabricacion Métodos de fabricacién
15 Montaje Instalacion del sistema de ascensor mecanico
y eléctrico
16 Uso de energia Uso eficiente de energia

Nota. Adaptado de (Medina Mena & Menendez Freile, 2015).

3.3 Seleccién de componentes eléctricos y mecanicos parala implementacion

del ascensor.

Para determinar los componentes necesarios para la construcciéon e

implementacion del proyecto es factible fraccionarlo en dos sistemas: el primero sistema

estructural disefio de la cabina donde se tratara temas de disefio y dimensionamiento

de materiales para la cabina, viga principal de soporte y las guias de elevacion.

Posteriormente se establecera los procedimientos para determinar los componentes del

grupo tractor tales como motor eléctrico, poleas y cables ademas los elementos de

conexionado y del sistema de automatizacion y potencia.



Tabla 6

Determinacion de los componentes para la implementacion del ascensor.
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SISTEMA

COMPONENTES

Estructural

Tuberia estructural cuadrada
Tuberia estructural rectangular
Placas de anclaje al hormigén
Pernos de expansion

Ejes termoplasticos “duralon”

Plancha de acero antideslizante

Eléctrico

Contactares

Interruptores termo magnéticos
Motor eléctrico

Pulsadores

Sensores finales de carrera
Controlador l6gico programable

Cables eléctricos

Una vez establecidos los componentes y partes del sistema de elevacion es
pertinente realizar un disefio previo de la cabina con la finalidad de determinar las

medidas aptas del mismo con el afan de que la cabina no interfiera con el espacio

arquitecténico disponible.

Segun el autor de la tesis “DISENO MECANICO DE UN ASCENSOR

MONTACARGAS.” (Herrera, 2013). se establece una serie de ecuaciones para calcular

el espacio interior necesario en una cabina para que no exista aglomeracion de

personas en este caso de determino que el area para una persona con discapacidad es
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de 0.75m2 y el espacio disponible es regido por 12100mm de ancho ,1500mm de
profundidad y 3000mm de alto.

La Figura26 indica las medidas principales de disefio teniendo en cuenta que las
guias de elevacion sistema anti pandeo y espacio disponible. Obteniendo las siguientes

medidas de cabina? (100x2200x1400).

Figura 26

Medidas de la cabina con respecto a las guias y pared.

Nota. Disefio elaborado en SOLIDWORKS 2019 y montaje real.

Aplicando la ecuacién se puede calcular la cantidad de personas que pueden ingresar a

la cabina:

2 El plano completo de la cabina se encuentra en el Anexol
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area diponible

#personas =
area personal
Entonces:
” _1278m2 1704 = 2
personas = m = 1. = Zpersonas

Una vez establecida la capacidad de la cabina de elevacion se procede a calcular la
carga util como se detalla en el libro “Los transportadores en la ingenieria industrial” el
cual menciona ademas que “la carga que se debe prever es de 75 kg por persona”
(Miraverte, Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998).

Carga util = (numero de personas * peso promedio )

Carga util = (2 * 75kg) = 150 kg

3.3.1 Sistema estructural

El disefio estructurar se basa en la hipétesis y caracteristicas basicas del acero de
construcciéon SAE 1008 que se provee en el mercado ecuatoriano mediante la empresa
DIPAC y puede encontrarse con facilidad en forma de acero rectangular, acero
cuadrado, acero redondo, placa de acero, y también se hace cominmente en todo tipo
de secciones de acero, como vigas H, vigas |, canal U, angulo de acero, tubo de acero.

Determinacién de la seccién del material. Siendo la base de la cabina la parte
mas critica la cual soportara todas las cargas vivas es necesario realizar un diagrama
estatico para establecer las fuerzas, reacciones y conseguir la seccién minima
necesaria para el disefiarla. Con célculos mecanicos de vigas se puede obtener el

diagrama de la Figura 27.



DATOS

Largo: 0.94m

Carga Puntual: 150kg/f = 1471N
Figura 27

Diagrama estatico de fuerzas y reacciones.

Py = 14710 N (down)

l

x
(mm) 0O 470, 940,

Load Deagram

2Fx=0

+TZFy =0

+Ay + By —1471IN =0

Ay = 1471N — By ...Ecl

+TZMA =0

+1ZFy =0

Ay(0) — 1471(0.45m) + By(0.90) = 0 ..Ec2

Reemplazando Ec1 en Ec2
(1471 — Ay)(0) — 1471(0.45m) + By(0.90) = 0
By = 735.5N

Ay = 735.5N

56
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Con la ayuda del software MDSolid obtenemos los diagramas de fuerza cortante y
momento flector (Figura 28) los cuales validan los siguientes célculos.

Calculo de momentos

M1 =735.5N x0.45m

M1 = 330.98Nm

M2 = —-735.5N x0.45m = —330.98m

Figura 28

Diagrama de fuerza cortante y momento flector.

Iz

0.0

-P 35S0

3
| fmem)

Shaw Dlagam [N

AI0.BTEO0

0,00

0

E
immi

Moment Diagram  (N-mm

Segun el “manual AISC (American Institute of Steel Construction) para conocer los
diagramas y esfuerzos que actlian para una carga puntual y deduccion de los esfuerzos

por deflexion” (Cadena & Pineda, 2018) se determina la siguiente ecuacion.



PL
Mmax = e

Siendo:
P=Carga maxima
L=Longitud en metros

1471 %+ 0.90m
4

Mmax =

Mmax = 330.975 Nm

Con el momento méximo determinando se puede obtener la seccion minima (Sx) del

material que se puede aplicar en la base de la cabina.

Mmax
Sx = -
23.76ksi

Entonces se transforma los Nm en klb*in siendo:
330.975 Nm = 2.93 KIb*in

Aplicando la formula tenemos

2.93klb x in
23.76ksi

Sx =

Sx =0.12in3 = 2.01 cm?

Finalmente, en el catalogo de la empresa DIPAC de la Figura 29 buscamos el perfil

estructural que cumpla con la seccion calculada.
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Figura 29

Especificaciones de tuberia estructural cuadrada DIPAC.

NOMENCLATURA

Nota. Adaptado de DIPAC Productos de acero,DIPAC,2016,

(http://www.dipacmanta.com/tubos/tubos-estructurales/tubo-estructural-cuadrado-

negro).

Asi se puede concluir que se pude utilizar perfiles estructurales cuadrados DIPAC

mayores o iguales al de 40 mm con espesor de 1 mm como el de la Figura 30.

Figura 30

Tuberia estructural cuadrada 40x40x1.5 para la cabina.

A Bwpeser | Pese | Ao J ] w I [}
mm | oo o) | Kg/m | em2 | eod | omd | emd |
2 08 030 | 037 | 008 | Q14 | 048
” 10 037 | 0% L1 | Q18 | 047
15 (o8] 0.4 045 &S | Q20 058
15 10 045 | 061 020 | 026 | 057
20 0B 0A% | 081 038 | 038 | Oe
20 10 060 | 083 0.50 | 450 | o7
20 12 072 | 0% | A83 | as3
20 15 088 | 105 | 058 | 058 | 074
25 08 ost | 077 | aet | a6t | ose
25 0 076 | 1,08 080 | 080 | 058
25 12 090 | 114 | 087 | 087 | 07
25 15 .12 135 o7 | Qo 095
30 (7} o7e | 083 | oo | ams | 119
30 12 082 127 .18 118 .18
3 12 1.9 .38 1.28 .28 1.8
30 15 135 | 185 | 147 | 147 | 115
L os | 0991 128 | 181 | 1611 {88
40 10 123 | w7 | 210 | 216 | 158
40 12 147 1,86 234 | M 150
40 15 A2 | 225 | 204 | 2va | 158
50 12 186 |2 |72 a2 | '8
50 15 229 | 245 442 | A2 | W
R e

59



60

Una vez establecido la cantidad de componentes y aprobada las dimensiones es se
puede realizar un andlisis estatico de la estructura lo cual servird para validar o
descartar la hipotesis anteriormente planteada; con la ayuda del paquete de simulacién
de SolidWorks se puede prever el comportamiento de cualquier estructura bajo
cualquier condicion real de trabajo.

Con el analisis estéatico podemos obtener el valor de las tensiones en todas las
zonas de la estructura, su desplazamiento, deformacién y lo mas importante en casos
estructurales el factor de seguridad.

Propiedades de Material SAE J 403 1008. Los aceros de bajo porcentaje de
carbono se clasifican segun la SAE “desde SAE 1005 a 1015 se seleccionan en piezas
cuyo requisito primario es el conformado en frio. Los aceros no calmados se utilizan
para embutidos profundos (...) son adecuados para soldadura. Su maquinabilidad se
mejora mediante el estirado en frio. Son susceptibles al crecimiento del grano, y a
fragilidad y rugosidad superficial si después del formado en frio se los calienta por
encima de 600°C” (SAE, s/f).

El material SAE J 403 1008 presenta una serie de materiales equivalentes en otras
normativas siendo los més comerciales materiales como AISI 1008, DIN1.0211, ASRM
A366, DIN DCO03, DIN St13, DIN 1.0204.

Tabla 7

Propiedades mecanicas del acero 1008

Acero 1008
Fuerza de Tensién 340 MPa 49300 psi
Limite elastico 285 Mpa 41300 psi

(segln el temperamento)

Médulos elasticos 190-210 Gpa 27557
30458 ksi
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Acero 1008
Mddulo a granel 200 Gpa 29000 Kksi
Médulo de corte 80.0 Gpa 11600 ksi
(tipico del acero)
Coeficiente de Poisson 0.27-0.30 0.27-0.30

Nota. Reproducido de SolidWorks 2019.

Andlisis de Desplazamiento. El estudio demuestra que el desplazamiento de la
estructura con una carga tipo masa de 150kg y sometido a fuerzas de gravedad normal
presenta una deformacién de 4,01e-04 mm en el nodo 132 (ver Figura 31), lo que se
puede considerar un desplazamiento admisible siendo un punto a favor para la
validacién de la hipétesis planteada inicialmente.

Figura 31

Andlisis elastico de desplazamiento de la cabina.

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0,00e+00 mm 4,01e-04 mm
resultantes Nodo: 12 Nodo: 132

Nowtre dol s ecworabin el
Nomtre de €1 0uSeanblini + Tatie 1St iteminato s Cane yearante

e pree
Amedd
' J@ed4
2 e
004
20
a0

n 20000
L 1ae0e

1 Me0e

10002

ftmn
Metn
1.00%-30

A

Nota. SolidWorks Simulation 2019.
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Analisis de tensiones. La normativa ASTM (Sociedad Americana para Pruebas
y Materiales) “menciona que el acero con grado 1008 es aplicable a una gran variedad
de perfiles estructurales laminados en frio y a placas de la misma calidad tiene y un
esfuerzo de ruptura en tensién de (400 a 550MPa, 58 a 80 ksi)”. (AHMSA, s/f)
Con el andlisis computacional se pudo obtener que el esfuerzo de tensién en la
estructura es menor a la del material como se muestra en la Figura 32.
Con estos resultados se puede ratificar la estructura y material planteado como
suposicién
Figura 32

Andlisis elastico de tensiones de la cabina.

Tipo v
Tensiones! Jensidn axial y de flexidn en el 0,000e+00 N/m"2 2,592e+05 N/m"2
limite superior Elementg;: 578 Elementg: 209

abe Gl mooee A bnel
Noabe O o% BOAN BIE € 2930 % Predetemin 100+« (ona mecwarder .|
Thih B0 i Tom i 1y awily B¢ 0000 00 4F BRI e Totupnes!

Temitdn wind 5 00 Nedn o= of limte vy
259008

l 190008

L L MO0t

o 15080008

« IS0t

- AR LI

1L 08

! 100%ee 08

A0

Lasee 08

430600 08
1,100
1000 O

B (ne ol L6k

A

cabinal-Analisis estdtico 1-Tensiones-Tensiones!

Nota. SolidWorks Simulation 2019.

Factor de seguridad. El factor de seguridad es el valor mas importante en

disefios estructurales, los calculos del factor de seguridad se basan en el criterio de
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fallos. Este estudio te puede ayudar a evitar fallos que sean provocados por altas
tensiones.

La normativa ASME A17.1-2000 la cual hace referencia al cddigo de seguridad
para elevadores y escaleras en el apartado 5.3.9.2 menciona que “la Construccién de
las plataformas de ascensores deberan ser de metal (...) Si se construye de madera,
seran laminados. Las plataformas deberan estar apoyadas por una plataforma marco o
bandeja de soporte de metal (...) los conjuntos deben tener un factor de seguridad de

5.” (THE AMERICAN SOCIETY OF MECHANICAL ENGINEERS, 2002).

El resultado del analisis de factor de seguridad obtenido en el software tiene un
minimo de 6.00 y un maximo de 6.006 (Figura 33) por lo que se sustenta el disefio.
Figura 33

Resultados obtenidos mediante el analisis de factor de seguridad.

Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 6,000e+00 6,000e+00
Nogo: 1 Nogo: 1

Noneee del modelocabingt
ANk

WV

E‘V e
7 ¢ I.:;'::::
L 60000

A —
N3 e

X/
X/

I e
6,000 00

cabinal-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

Nota. SolidWorks Simulation 2019.
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Validacion del disefio de cabina. Con los datos obtenidos mediante el estudio
del andlisis estatico® y el desarrollo analitico de una viga de prueba; con todos los
procesos realizados se puede validar la hipétesis planteada al inicio ya que los valores
de disefio se encuentran en rangos nominales siendo factible su construccion.

Tabla 8

Resumen de analisis estatico y validacion.

VALOR VALOR TOTAL
PERMISIBLE CALCULADO
Desplazamiento ~0mm 4,01e-04 mm v
Tension <400 e+06 N/m"2  1,726e+05 N/m”"2 Vv
Factor =5 Min 6 v
de seguridad Max 6

Nota. Valores calculados en SolidWorks Simulation 2019.

3.3.2 Disefio Mecénico de la Viga de Soporte

La viga de soporte es aquella viga que sobrellevara todo el peso de cabina
pasajeros y la traccion de los cables, a continuacién, se detalla los elementos para el
disefio mecanico.
Longitud: 6 metros
Carga total: (carga vivas + peso de la cabina® )=( 75 kg x 2personas )+ (82.66kg)*9,8
m/s? =2281.627N
Empotramientos: En los extremos

La Figura 34 indica las fuerzas y reacciones que actdan en la viga.

3 Elinforme completo de anélisis estético se encuentra en el Anexo2
4 El peso de la cabina se obtiene el software SolidWorks y se encuentra en el Anexo3



Figura 34

Diagrama estatico de fuerzas y reacciones.

P Pa
1140,8 N (down) 1140,8 N (down)

(mm) 0 2390, 3610, 6000,

Con célculos mecéanicos obtenemos las siguientes fuerzas en las reacciones.

2Fx=0

+TXFy =ma

+Ay+By—2P =0

Ay = 2P — By ....Ecl

+TZMA=0

—Ay(0) + 1140,8(2.39m) + 1140.8(3.61m) — By(6m) = 0

By=1140.8 N ...Ec2

Reemplazando Ec2 en Ecl
Ay = 2(1140,8) — 1140.8N

Ay = 1140.8 N



Asi lo confirma el diagrama de la Figura 35 generado en el software MDSolid.

Figura 35

Diagrama de corte de la viga con cargas puntuales.

1.140.80 1.140.80

-1.140 80

-1.140,80
X
{mm)

Nota. Calculado en MDSolid.

La fuerza cortante y Momento flector se obtienen en funcion de las ecuaciones que se
presentan:

Fuerza cortante

V=P=11408N

Momento Flector

M1 =1140.8N *2.39m = 2726.51Nm

M2 = 1140.8N * 2.39m = 2726.51Nm
Estos valores se ven ratificados en la Figura 36 que detalla el momento flector de la

viga.
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Figura 36

Diagrama de momento flector generado por MDSolid.

2.726,51 2.726,51

0,00

0,00
6,0

EE

Finalmente, célculos la seccion (Sx) del material basados en el manual AISC

Mmax
Sx = -
23.76ksi

Entonces se transforma los Nm en klb*in siendo:

2726.51 Nm= 241.43 Klb*in

Aplicando la formula tenemos

_ 241.43klb+in

Sx
23.76ksi

Sx = 10.16in3 = 166.5 cm?3

Revisamos en el catalogo Dipac de la Figura 37 con el perfil estructural HBE y
determinamos el tipo de viga que vamos a usar.

Por lo determinamos que la viga HBE 140(ver Figura 38) o0 sus superiores pueden
ser aptas para la implementacion del sistema de elevacion.
Figura 37

Especificaciones de perfil laminado HBE de DIPAC.
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DIMENSIONES PROPIEDADES
h 9 =t 97‘”R SECCIO PESOS INERCIA (oma)  RESISTENCIA (em3)

i NACKN] mn{kmrrT{TnfmiTnm mm cm? kg/mtsi Ejo x-x 'Elo y-y Ejo x-x| Ejo y-y

a0

O S S TS VS SV SN S U S S T

[ HEB 140 140 | 140 | 7.00 |12.00 | 12 | 43.00 3370 | 1510 550

"~ HED 160 60 | 100 | BOO 1300 | 18 5430 4280 | 2a%0 880
HEB 200 200 200 | 900 1500 | 18 7810 6130 | S700 @ 2000 @ S70 (200.00
HEB 240 240 240 1000 17.00 | 21 10600 8320 | 11280 3920 938 |327.00

14900 117.00 25170

11.00 19.00 27

HEB 300

Nota. Adaptado de DIPAC Productos de acero,DIPAC ,2016,

(http://www.dipacmanta.com/vigas-heb).

Figura 38

Viga de soporte de cabina HBE 140 .

Validacion de la viga. En el catdlogo DIPAC de este tipo de perfil el fabricante
menciona que estos son fabricados con aceros de calidad ASTM A36 el cual presenta

en este caso un resistencia mecanica de 370 MPa a 520 MPa y un punto de fluencia


http://www.dipacmanta.com/vigas-heb
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235 MPa valores que no son rebasados en los resultados de la simulacién de andlisis
estatico.

Como se observa en la Figura 39 el valor de la tensién maxima es de 2.45e7
N.m2valor que no supera el limite de fluencia del material .
Figura 39

Resultados obtenidos mediante el analisis de tensiones.

Nombre Tipo Min. Max.
o HOT HOOENT
Tensiones1 Tension axial y de flexion en el 5,206e+05 N/m"2 ,456e+07 N/m"2
limite superior Elemento: 83 Elemento: 14

Hypdezrwends

Tewcn (4 Sen 1y 0 Aruden va 21 Mt Gy
LAY
' ERLLET
PR
RET 2.
- et
. Ydsseaar
F 125501
RE
L 45Nt

65 X004

4352r¢e 08
250308
[

® 1wt ed vy 2 UER a0

A

Pieza2-Anélisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

Nota. SolidWorks Simulation 2019.

3.3.3 Disefio de Guias

Las guias son elementos que sirven para que “la cabina (...), siga una trayectoria
recta, ademas le sirve de apoyo en caso de ruptura de los cables (...), esta guia debe
ser anclada en cada piso en ascensores de pasajeros” (Cadena & Pineda, 2018).
Segun el libro Los transportadores en la Ingenieria Industrial las guias deben cumplir los

siguientes requisitos:
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o “Las guias deberan deformarse maximo 3mm al resistir los empujes
horizontales de la cabina debido a excentricidades de carga.” (Miraverte,
Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998).

o “Latolerancia maxima de paralelismo de las guias es de 5mm sin importar la
altura del ascensor.” (Miraverte, Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998).

Célculo de excentricidad de la carga “Para este calculo se supondra la
mitad de la carga maxima (Q/2) a una distancia de ¥ el ancho de la cabina en
proyeccion a la vertical del punto de suspension de la cabina.” (Miraverte, Larrode ,
Cuartero, & Castejon , 1998).

Como se indica en la Figura 40, “debido a la excentricidad de la carga se producira
un momento del giro, el mismo que se contrarresta en los puntos de contacto de las
guias con las rozaderas.” (Herrera, 2013). Con lo antes expuesto se procedera a
calcular las guias con el método que Miravete proporciona en el libro Los
transportadores en la ingenieria Industrial.

Figura 40

Diagrama de excentricidad de carga.

Nota. Reproducido de Disefio mecanico de un ascensor montacargas, Herrera, 2013,
(https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/12178/1/Herrera%20Alvarado%?2c

%20Diego%?20Alejandro.pdf).


https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/12178/1/Herrera%20Alvarado%2c%20Diego%20Alejandro.pdf
https://dspace.unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/12178/1/Herrera%20Alvarado%2c%20Diego%20Alejandro.pdf
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“La Normativa En-81 limita a la flecha que puede producirse por accion de estas
reacciones a 3mm”. (Miraverte, Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998). de ésta forma el

mismo autor provee la ecuacion:

— Qra
Rh = ord

Donde

Q = Carga util 150 Kg = (1470N)
a = Ancho de la cabina = 1,36 m
d = Altura de cabina =2,16 m

_ 1470N *1.36

8216 115.69N

Después
Rh * IK3

T 48+ Ex It
Donde
E= Modulo de Elasticidad =2.5e 8 N
Rh=Empuje Horizontal
Ik=Tramo entre piso
[t=Momento de Inercia = 0.58 cm (DIPAC)

115.69N * 3m3

48 * 2.5e8% * 0.58cm4

_ 312368
"~ 6.96€9

f = 0.448mm <3mm
Con el resultado obtenido de 0.448 mm de flecha se puede determinar que los
perfiles estructurales de la Figura 41 con momentos inerciales mayores o iguales a 0.58

cm4.



Figura 41

Identificacion de perfil estructural cuadrado para disefio de las guias.

Dimensiones Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso  Area ! w |
mm mmie)] Kg/m cm2 crd c©m3 com3
20 1.2 072 090 053 053 077

L2015 083 105 058 058 074 ]
20 115 134 069 069 072

12 080 114 108 087 097
15 112 135 121 097 095
20 147 174 148 118 092
12 109 138 199 128 118
1.5 135 165 219 1468 115
20 178 214 2711 18 113

888RRN S

Nota. Adaptado de DIPAC Productos de acero,DIPAC,2016,
(http://www.dipacmanta.com/tubos/tubos-estructurales/tubo-estructural-cuadrado-

negro).

Figura 42

Instalacién de las guias del ascensor.



http://www.dipacmanta.com/tubos/tubos-estructurales/tubo-estructural-cuadrado-negro
http://www.dipacmanta.com/tubos/tubos-estructurales/tubo-estructural-cuadrado-negro
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3.3.4 Seleccion de Componentes Tractores
El sistema eléctrico basico de los ascensores esta formado normalmente por un

motor acoplado a un reductor de velocidad que se comanda por dispositivos
electrénicos memorias de programa (EPROM) y compuertas logicas que atienden al
llamado de los pulsadores (entradas) ubicadas en el interior y exterior de la cabina.

Seleccién del Grupo Tractor. Para seleccionar el grupo tractor o de elevacion
se considerard la carga de la estructura y la carga maxima de disefio, es decir:
Carga total = (75 kg x 2personas) + (82.66kg) = 232.66kg

Una vez establecido la carga maxima se torna necesario “garantizar un factor de
seguridad de funcionamiento del motor de 1,67” (Medina Mena & Menendez Freile,
2015).Por lo que se procede a buscar en el catalogo CENTURY de la Figura 43 un
producto que tenga la capacidad de izar 388.54 Kg siendo el modelo PA8OO el indicado
para esta operacion.
Figura 43

Caracteristicas de equipos de izaje CENTURY.

Lifting| Lifting [Cable
Model [usagel ©3P% mtes s P | Work duty | Rated
city in ign | tong | power volt(V)

Sesle ] 300 | 10 12 3 SOHz |
PAB0O sni'ﬁ' =y z 3 12M | 1990 | 500 1 0min

. ; s

Su:n 400 10 12 S3
PABOO \h.::‘ 800 5 6 I2M | 1350 20%-10min

hook

Sugle | 500 10 12 S3
PA1000[Siagle [ =15 5| 12M [ 19 120%. 10min

oo 5

Nota. Adaptado de Disefio y construccion de un prototipo de ascensor. automatizado
para personas con capacidades fisicas. diferentes, Medina Mena & Menendez Freile,

2015,( http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/11448).

El tecle tiene una capacidad de izaje de 400 Kg un cable acerado de 12 metros una
potencia de 1.5 hp una velocidad de elevacion de 5 a 10 metros por minuto y una altura

de elevacién de entre 6 y 12 metros este se muestra en la Figura 44.


http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/11448

Figura 44

Implementacion del grupo motor el sistema.

Configuracién de poleas. Con el fin de garantizar un desplazamiento suave
seguro y eficiente ademas para alargar la vida til del grupo tractor el sistema cuenta
con una configuracion de polea maévil o configuracion 2 a 1 la cual se ejemplifica en la
Figura 45 la cual reduce el esfuerzo que tiene que hacer el grupo tractor.

Figura 45

Configuracion de polea movil.

Nota. Reproducido de Gran Vertical, Del Campo, 2015,

(https://www.granvertical.com/2015/05/23/98/).
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El grupo de traccion cuenta con un cable galvanizado con alma de acero de 5/16”
es decir un cable 8 mm dimensionado para soporta dos veces su carga nominal es decir
aproximadamente 2.66 toneladas con calidad DIN3060 y presenta las caracteristicas de
la Figura 46.

Figura 46

Caracteristicas del cable 5/76” DIN3060.

Diameter Approximate Weight | Minimum Breaking Force
Pulgadas Milimetros 1370 1 1770 Nene”’ 1Y Dusal Tensile
Inch mm b/t kg /m Ib Ton*
516 - 0.14 0.213 6,305 2.86

Nota. Adaptado de POLIPASTO ESPANOL, ASME B30.16, 2007,

(https://vdocuments.mx/asme-b3016-polipastos-espanol.html).

Ya establecido el diametro del cable se procede a calcular la polea segun el libro
“Los transportadores en la ingenieria industrial” establece que las poleas para
mecanismos de elevacién deben cumplir la normativa DIN 15061 la cual establece ,“ el
perfil de garganta basandose en las diferencias admisibles entre radio de garganta y
de cable” (Miraverte, Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998). Por lo que se procede a

seleccionar la adecuada para el cable de 6 mm .
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Figura 47

Perfiles de garganta de poleas segun normativa DIN15061.

CARGANTA CUERPO Cojinets a
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Nota. Adaptado de Disefio y construccion de un prototipo de ascensor. automatizado
para personas con capacidades fisicas. diferentes, Medina Mena & Menendez Freile,

2015,( http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/11448).

Asi obtenemos que los diametros de construccion del cuerpo para las poleas deben ser
125 mm y 160mm respectivamente con un eje de entre 25mm a 40 mm.

Sistemas de Proteccién Eléctrica. Para determinar los componentes electritos
de proteccion del motor y el calibre de cable se necesita conocer los valores a los
cuales este trabaja u opera mismos que viene sefalados en la placa de datos.

Para este caso la placa indica:
e Voltaje nominal: 120 V
e Potencia: 1.5 Hp = 1118.55 W
e Frecuencia: 60 Hz
e Factor de potencia: 0.85

Con estos datos entonces procedelnos a determinar la corriente.
I ==x*Cosf.p
*LOoS J.p.
%4

_ 1118.55

=Tor Cos 0.85=9,314


http://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/11448
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Ahora podemos determinar el calibre normalizado AWG para la instalaciéon tomando
como referencia la siguiente tabla
Tabla 9

Capacidad de cables eléctricos AWG.

Numero Diametro Seccion Resistencia Capacidad
AWG (mm) (mmz2) (O/Km.) A)
1 2,305 4,17 4,07 12
12 2,053 3,31 5,13 9,5
13 1,828 2,03 6,49 7,5
14 1,628 2,08 8,17 6,0

Nota. Adaptado de (ElectronicaFacil, 2015).

Asi que se determina que un cable AWG #12 es el ideal para la instalacién.
Seguidamente se puede conseguir el interruptor termomagnético que protegera a los
cables y por ende a la carga; segun la normativa NEC 2017 y la NTC2050 el
termomagnético se debe calcular con la corriente nominal al 100% por lo que podemos
determinar que para el motor es necesario implementar un termomagnético y un
diferencial de 10 A ya que este es normalizado para su uso comercial como se indica en
la Figura 48.

Figura 48

Descripcion de interruptores termomagnéticos normalizados.

690641 DG31C06  Interruptor termomogneético unipolor In=06 A lcu =3 kA . Curva C

| 690642 DG31CI0  Interruptor termomognético unipolor In=10Alcu=3kA CurvaC |
690643 DG31C16  Interruptor termomognético unipolor In=16Alcu =3 kA.Curva C
690644  DG31C20  Interruptor termomognético unipolor In= 20 Alcu = 3 kA . Curva C

Nota. adaptada de Industrial Solutions, Industrial Solutions , 2020,

(http://www.geindustrial.com.ar/descargables/GE-Industrial2017-Guia.pdf).


http://www.geindustrial.com.ar/descargables/GE-Industrial2017-Guia.pdf
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Finalmente establecemos el circuito de proteccién para el motor como se indica en la
Figura 49.
Figura 49

Diagrama de elementos de protecciones eléctricas.
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Nota. Disefiado en CadeSimu.

3.4 Control y Automatizaciéon

Considerando que la vivienda de implementacion consta de dos plantas se coloca
un pulsador en cada planta el cual ejecutara la llamada de la cabina de igual manera en
el interior de la cabina se ubicara solo un pulsador para comandar el funcionamiento
desde el interior; todo este proceso de elevacion se puede detallar en el siguiente

diagrama de flujo (ver Figura 50).
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Figura 50

Diagrama de flujo de funcionamiento del ascensor.
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Todos los componentes de automatizacion y control deben estar protegidos y
montados en el interior de un gabinete eléctrico como el de la Figura 51 con la finalidad
de restringir la manipulacion no autorizada, aislar y controlar las lineas vivas, proteger a
los componentes de agentes exteriores como polvo y agua y sobre todo salvaguardar la
integridad de los usuarios de dicho sistema.

Figura 51

Gabinete de control 40 x 40 x 20.

Antes de la adquisicién del gabinete de control es prudente realizar un bosquejo
con todos los elementos que integraran el circuito de automatizacion para asi
determinar el tamafio de la caja. Hay que recordar también que en el interior del tablero
los cables deben estar colocados dentro de canaletas ranuradas de manera ordenada e
identificados de acuerdo a la normativa vigente

Elementos del gabinete de control. Los componentes de control pueden

variar dependiendo de la escala del proyecto y la légica de automatizacion del operador;
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para el control del ascensor el gabinete consta de los componentes que de detallan en
la Figura 52.
Figura 52

Elementos del tablero de control.

FUENTE DE ALIMENTACION
1500W

CANALETAS
RANURADAS

PLC EATON

719 ACRC
CONTACTORES 12 A

Los procesos de automatizacion y control eléctrico funcionan con varios lenguajes
de programacion los cuales hacen posible que las ordenes o condiciones del técnico se
ejecuten en el interior de algun dispositivo para comandar la carga en este caso el
motor del grupo tractor.

El programa computacional CADE SIMU es un software de control y automatizacion
basico que en sus Ultimas versiones ha mejorado su interfaz brindando mejores
opciones y distintos tipos de programacion, en el Anexo 6 se indica la transformacién de

los diagramas de flujo en un lenguaje de programacion eléctrica de contactos.
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Una vez establecido el circuito de control y verificado su funcionamiento hay que
instalar todos los aparatos de maniobra y control que activaran las entradas del PLC
ademas realizar las conexiones del circuito de potencia el cual posibilitara el movimiento
de la cabina en ambos sentidos para ello se disefia el circuito de la Figura 53.

Figura 53

Diagrama de conexién de componentes eléctricos.
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A continuacion, se indica el significado de los componentes eléctricos de diagrama de

control.
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Tabla 10

Significado de la simbologia eléctrica.

11 Pulsador de cabina

12 Sensor magnético de Apertura de puertas
13 Sensor de huella dactilar Planta Baja

14 Pulsador de llamada de Planta Superior

15 Final de carrera de Planta Baja

[§) Paro por interferencia

g Final de carrera de Planta Alta

Q1 Contactor para subir

Q2 Contactor para bajar

Ya con el gabinete de control instalado en la planta superior de la vivienda y con los
diagramas establecidos se realiza el cableado de los dispositivos de maniobra, en la
planta inferior del hogar se debe instalar el sensor de huellas dactilar mismo que opera
con una placa arduino y al no contar con carcaza comercial disponible tuvo que ser
impresa en 3D resultado que se indica en la Figura 54.

Figura 54

Carcaza para huella dactilar impresa en 3D.

Para llegar a la parte inferior de la vivienda se necesité aproximadamente 7 metros

por linea es decir que 4 cable AWG 12 dos para alimentacion del arduino y dos como
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retorno del sensor y del final de carrera; (ver Figura 55) todos los cables se encuentran
debidamente canalizado en una regleta anclada a la pared con tacos Fisher.

Figura 55

Cableado para sensor y de final de carrera.

De la misma forma se realiza el cableado de la planta alta sin embargo para colocar
el final de carrera superior fue necesario realizar una platina tipo L y soldarla a la guia
(ver Figura 56) colocando la cabina a nivel del piso del acceso logrando asi que no
exista ninguna grada que pueda dificultar la movilidad del ocupante.

Figura 56

Instalacion del final de carrera superior.
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En el interior de la cabina se encuentran instalado un boton de activacion y un
sensor magneético (Figura 57) para controlar la apertura y cierre de la puerta siendo este
el mas importante del sistema de control dado que si la puerta esta abierta la cabina no
podré subir ni bajar esto como medida de seguridad para el usuario y para evitar dafios
la infraestructura.

Figura 57

Instalacién de sensor magnético

Actualmente, el uso de relés en automatizacion se encuentran rezagados debido
factores como el gran volumen de tablero , operacion limitada , complejidad de
conexién y costo es por esas razones que en la actualidad se opta por la
implementacion de controladores l6gicos programables claro esto dependiendo de la
escala de aplicacién ya que también se puede optar por la adquisicion de relés
programables o minis PLCs citando ejemplos los modelos SIEMENS LOGO! , EATON
EASY , DELTA DVP, ALLEN — BRADLEY PICO siendo estos los mas comerciales.

Independientemente del modelo o de la marca seleccionada estos dispositivos no

admiten un lenguaje de programacion de contactos eléctricos por lo que a continuacion



en las Figura 58, Figura 59, Figura 60, Figura 61, Figura 62 y Figura 63 se indican los
esquemas de control en lenguaje KOP.
Figura 58

Diagrama de automatizacion del ascensor para temporizadores.

A B c D E F G
001 | 1pg Qo2 To1 [M:B —]
002 | mo3
003 | moz MO1 102 TToL —
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005 | g
006 | moq Mo2 102 TTo2 —

Nota. Disefiado en Easysoft EATON.

Figura 59

Diagrama de automatizacion del ascensor para Sensores y Paro de Emergencia.

SENSORES Y PAR D
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L
oog L mo5 ——
L T Moz [I'-'IDE —
010 | mo5 —— |

Nota. Disefiado en Easysoft EATON.



Figura 60

Diagrama de automatizacion del ascensor condicion para subir la cabina.
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Nota. Disefiado en Easysoft EATON .

Figura 61
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Diagrama de automatizacién del ascensor condicion para bajar la cabina.
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Figura 62

Diagrama de automatizacién del ascensor para boton principal.

Figura 63
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COMANDO DE UN SOLO BOTON
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Nota. Disefiado en Easysoft EATON.
Diagrama de automatizacion del ascensor para control con huella dactilar.
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Nota. Disefiado en Easysoft EATON.
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Para garantizar la seguridad del funcionamiento del sistema de elevacion se
plantea la implementacion de un sistema de alimentacion ininterrumpida UPS para
ayudar a la cabina a terminar su circuito de elevacion y evitar que se quede detenida
entre las plantas, una vez que la cabina active algin sensor de piso, el ascensor se
boqueara hasta que el servicio eléctrico regrese, ademas existira un indicador luminoso
gue alerte la falta de la energia, el proceso se detalle en el diagrama de flujo de la
Figura 64.

Figura 64

Diagrama de flujo de suministro de energia.

Funcionamiento del
ascensor

JExiste energia
eléctrica por red?

El ascensor
funcionara
normalmente

No

Se activa el
indicador
luminoso

El UPS se
activa

Deteccion de
cualquier sensor de
piso

El sistema se
apaga

Nota. Diagrama generado en Microsoft Visio.
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El sistema de alimentacion ininterrumpida para el ascensor debe tolerar como
minimo la potencia consumida por el motor es decir 1500w sin embargo en el mercado
los UPS generalmente vienen disefiados en potencias enteras es decir 1Hp (0.7457
KW), 2 Hp(1.49Kw) y 4 Hp (2.98Kw).EI dispositivo UPS Vertiv 1500 Watts 120v Psl se
convierte en una buena eleccién ya que ofrece prestaciones extras como el control de
perturbaciones en la red de entrada, bateria de alto rendimiento aproximadamente 10
minutos con potencia maxima , supresion de sobretensiones transitorias y los mas
importante un control electrénico de bypass interno el cual permite que los dispositivos
colocados de uso delicado no sufran de pestafieo finalmente el fabricante y el proveedor
autorizado ofrece una garantia de 3 afios y una mantenimiento a los seis meses
después de realizado la compra.

Como se observa en la figura 65 el UPS se encuentra colocado en la parte superior de
la vivienda cerca del gabinete de control en un lugar ventilado y libre de la exposicién de
lluvia y rayos solares.

Figura 65

Ubicacion del sistema ininterrumpido de potencia.
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3.5 Sistemas de Seguridad

Antes de poner en funcionamiento el sistema de elevacién es necesario determinar
una serie de situaciones y posibles eventualidades que se puedan presentar ya se por
la mal utilizacion del usuario o por agentes externos los cuales provocarian de alguna

manera accidentes en los ocupantes o el acortamiento de la vida util del mismo.

3.5.1 Seguridad en el Sistema Eléctrico

Aunque en los ultimos afios el Ecuador ha mejorado su calidad energética y se ha
garantizado un abastecimiento casi continuo, siempre existiran el riesgo de un corte
energético imprevisto y en el supuesto caso de que el ascensor este cumpliendo con su
circuito de elevacion al momento de corte el sistema eléctrico actuara de la siguiente
manera:

1. El UPS detectara la falta de energia eléctrica

2. Las baterias de almacenamiento se activaran sin hacer que el suministro

eléctrico pestafiee.

3. La cabina culminara su trayectoria

4. Cuando la energia por red se reestablezca el UPS se desconecta

automaticamente y empieza a recargar su bateria.

En el siguiente diagrama de bloques ver Figura 66 se indica la aplicacion del UPS

en el sistema de elevacion.
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Figura 66

Diagrama de aplicacion del UPS.
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Nota. Reproducido de Electrénica Unicrom, Sinha, 2016, (https://unicrom.com/tipos-de-

bateria-en-ups-no-break-sfi-sai/).

Cabe aclarar que en el caso de no existir un UPS el motor del ascensor al ser de

imanes permanentes y al no detectar la presencia de la corriente eléctrica se bloquearia

magnéticamente y no permitiria que la cabina mueva, aunque esto incurriria en un

riesgo de atrapamiento.

Otra de las posibles eventualidades se presenta al momento en el cual la cabina

estd realizando el circuito de elevacion ya sea de forma ascendente o descendente y

otro usuario realice el pedido del ascensor con los botones exteriores para lo cual el

ascensor debe proceder a:

1.

2.

3.

4.

Culminar su recorrido preestablecido.
Esperar a que el ocupante abandone la cabina.
Cuando la cabina este vacia se realiza una cuenta regresiva de seguridad.

El ascensor acudira al lamado automaticamente.

Debido al espacio de implementacién disponible, costos y las dificultades que

presentan las personas con capacidades fisicas diferentes para abrir las puertas

convencionales. El presente trabajo no se ha planteado la instalacion de puertas


https://unicrom.com/tipos-de-bateria-en-ups-no-break-sfi-sai/
https://unicrom.com/tipos-de-bateria-en-ups-no-break-sfi-sai/
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Seguridad en el sistema mecanico. Los componentes mecanicos que forman
parten de un ascensor deben estar meticulosamente disefiados y dimensionados para
evitar en lo posible deformaciones, deslizamientos, rupturas, aprietes o desajustes,
vibraciones y calentamiento por friccién, factores que podrian afectar el desplazamiento
y estabilidad durante las operaciones que realiza el ascensor.

Es necesario redundar que los célculos mecéanico estructurales del presente trabajo
estan referenciados del libro “Los transportadores en la ingenieria industrial” (Miraverte,
Larrode , Cuartero, & Castejon , 1998).Obra la cual ademas hace referencia a las dos
mejores normativas internacionales para disefio de ascensores la UNE.EN 81.- Reglas
de seguridad para la construccion e instalacién de ascensores y ASME A17.1 .-Code for
Elevators and Escalators.

No obstante, todos estos procesos de disefios y validacion mecéanica realizados en
los apartados del 3.2 al 3.5 nos darian como resultado un nivel de seguridad teérica de
alrededor del 70% el resto del porcentaje estaria a cargo de la calidad del proceso de
manufactura de todo el sistema de elevacion aqui se torna necesario la asistencia de un
taller capacitado en estos topicos consiguiendo asi hacer mayor hincapié en la calidad
de soldadura® (Figura 67) y simetria de la cabina.

Figura 67

Ensayo de liquidos penetrantes en puntos criticos de la cabina.

5 Los procesos de soldadura de la cabina se encuentran en el Anexo 4
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Otro de los puntos cruciales para los niveles de seguridad son la correcta
colocacion de las platinas de anclaje y sujecion de las guias del sistema mismas que
son colocadas en las paredes y piso de la fosa, un correcto montaje lograra que exista
paralelismo entre las guias (ver Figura 68) facilitando la elevacion de la cabina y
evitando que exista pandeos y desalineaciones.

Figura 68

Montaje de las guias paralelamente entre si.

1|

Estos resultados también dependeran del proceso del empernado de platinas y
soldadura como lo indica la Figura 69.
Figura 69

Empernado y referenciado de las guias.
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Pensando en los componentes moviles los cuales por su misma naturaleza
presentaran desgaste por el uso y tratando de facilitar los procesos de mantenimiento;
el ascensor se disefidé con una serie de taladros en los cuales se empernaran los
rodillos guias y las poleas como se indica en la Figura 70.

Figura 70

Pernos grado 8.8 para montaje de poleas.

Debido a la traccién que se ejercera en estos elementos los pernos de sujecion no
deben ser del tipo convencional mas bien se colocan pernos con alto grado de
resistencia como se muestra a continuacion en la Tabla 11 de referencia de pernos.
Tabla 11

Tabla de resistencia de Pernos y Tuercas DIN.

NUMERO DE MATERIAL CARGA DE ESFUERZO DE
GRADO PRUEBA RUPTURA (MPA)
(MPA)
4.6 Acero de bajo carbono 6 225 400
acero al carbono
4.8 Acero de bajo carbono 6 310 420

acero al carbono
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NUMERO DE MATERIAL CARGA DE ESFUERZO DE
GRADO PRUEBA RUPTURA (MPA)
(MPA)
5.8 Acero de bajo carbono 6 380 520
acero al carbono
8.8 Acero al carbono, templado 600 830
y revenido
9.8 Acero al carbono, templado 650 900
y revenido
10.9 Acero de bajo carbono 830 1040
martensitico, templado y
revenido

Nota. Reproducido de (Casa del Perno, 2017).

3.5.2 Sefales de seguridad

La prevencion de accidentes se puede definir como un conjunto de acciones o
medidas encaminadas a evitar eventos o hechos dafiosos no intencionales que puedan
afectar la integridad fisica o mental de las personas, en este sentido (...), la prevencion
de accidentes asociada a la seguridad de las personas en el entorno con el cual, por
diferentes causas, estan obligadas a interactuar, la prevenciéon de accidentes es
aplicable a todo tipo de situaciones y contextos: el hogar, el lugar de trabajo, la escuela,
el transito, etc. (Dconcep, 2020).

La sefializacion visual en los ascensores advierte condiciones que se debe respetar
para no alterar el 6ptimo funcionamiento del mismo, ademas puede indicar
circunstancias en las cuales el uso del ascensor no es seguro.

Siendo este ascensor de uso exclusivo para personas con capacidades fisicas
diferentes la primera sefial de seguridad que se debe implementar la cual hace
referencia a que dicho sistema es exclusivo para estas personas. También en la entrada
a la cabina se vuelve imprescindible especificar la capacidad maxima de transporte de

la cabina, que para este seria de 2 personas, en la Figura 71 podemos observar
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Figura 71

Colocacion de las sefales de seguridad.

Finalmente cumpliendo con la normativa ecuatoriana CPE 18 se debe colocar en un
lugar visible, junto al ingreso de los elevadores y en cada piso, un rétulo de dimensiones
en formato A5, indicando la siguiente frase: EN CASO DE EMERGENCIA NO UTILICE
EL ASCENSOR. El r6tulo debe ser de color rojo y las letras de color blanco. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN, 2000). Rotulo que se indica en la Figura 72.

Figura 72

Sefial de prohibicién de uso en caso de emergencia.
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3.6 Factibilidad e Impacto econémico

Segun Diario el Telégrafo Ec. “Hasta febrero del 2019 alrededor de 106.000
personas con discapacidad estan en situacién de pobreza lo dijo Maria Amelia
Espinosa, subsecretaria de la Mision Las Manuelas.” (Redacciéon Sociedad El Telegrafo,
2019). Pese a esto el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) determiné que
el 83,3% de los habitantes de las ciudades de Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y
Machala se encuentra actualmente en el estrato econémico medio.

Entonces, ¢, Una familia integrada por una persona con discapacidad motriz de
estrato medio podria financiar la implementacién de este tipo de ascensores?

Estamos convencidos que si, ya que este proyecto se materializo con alrededor de
tres mil délares®, costo que es muy inferior a los propuestos por las pocas compafiias
nacionales mismos que bordean los 10000 ddlares monto que para este estrato
econdmico seria muy dificil conseguir.

No se puede determinar un costo estandar para replicar este proyecto ya que hay
factores que influyen directamente en el mismo como la cantidad de personas a
transportar, los metros de elevacion la estructura de la vivienda, la ubicacion geografica
incluso la disponibilidad de materiales y los acabados finales; a continuacioén, en la

Tabla 12 se resume los costos del proyecto.

6 Nota. Presupuesto detallado en el Anexo 5.



Tabla 12
Resumen de costos de implantacion y construccion.
DESCRIPCION
Sistema Mecénico
Sistema Eléctrico y Tractor
Mano de obra
Acabados

TOTAL

COSTO

600

700

1400

300

3000

99
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CAPITULO IV

4 Manual de Usuario para la Operaciéon del Ascensor Automatizado.

“Un manual de usuario es, un documento de comunicacion técnica que busca
brindar asistencia a los sujetos que usan un sistema (...), este tipo de publicaciones
brinda las instrucciones necesarias para que un usuario pueda utilizar un
determinado producto o servicio”. (Google Sites, 2011).
4.1 Portada del Manual de Usuario.

Es la parte principal de todo el manual por lo que debe ser breve, precisa y debe
llamar la atencion del lector
Figura 73

Disefio de la portada para el manual de usuario.

1ENOLOGl

——— Imagen Institucional

Q%‘w Datos Generales
[ esPe ) :

ASCENSOR AUTOMATIZADO DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DE PERSONAS
CON CAPACIDADES DIFERENTES PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE DOS
PLANTAS

Manual de Usuario
version: 001

Fecha: 20/07/2020

1] Autorizacion de Reproducibilidad

Queda prohibido cualquier tipo de explotacion y, en particular, 1a reproduccion, distnbucion,
somunicacién pablica y/o transformacion, total o parcial, por cualquier medio,
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4.2 Documentos de Control

En esta seccion se establece los datos de autoria y certificaciones que validan el

manual a elaborarse.

Tabla 13

Hoja de control

Organismo TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA — ESPE

Proyecto Ascensor automatizado de acuerdo a las necesidades de
personas con capacidades diferentes para vivienda
unifamiliar de dos plantas

Entregable Manual de Usuario

Autor Jonathan Solis

Versién/Edicion 001 Fecha Version 20/07/2020

Aprobado por Ing. José Parrefio Fecha Aprobacion

N° Total de

Paginas 6

Tabla 14

Control de Distribucién

Apellidos , Nombres

Solis Basantes Jonathan Gustavo

Parreno Olmos Jose Alfredo
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4.3 indice del Manual De Usuario

Figura 74

indice de contenidos del manual de Usuatrio.

HO A DB O TR et e oo s 2 e e 2

CONTROL DE DISTRIBUGION 2
INDICE DEL MANUAL DE USUARID ..ottt ens e s s s s s 3
DESGRIPCION DEL SISTEMA o 4

B T e e e oo et s mms s eemn s 2o e ecee s eamn s 2 amme e eene 4

A D A e e e e e 4
FUMCIOMALIDADI o ettt ere s e et e eemc e 2 e 4
CRITERICS DE SEGURIDAD ... et oo e e semne s 2 emme e e 3]
B e e e et e em e et et e 2 e T
GLOSARID DEL MANUAL DE USUARID e e &
EIBLIOGRAFIA ¥ REFERENCIAS DEL MANUAL DEL USUARID ooovovocoveeeeeeee g

4.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA

4.4.1 Objeto

Indicar el funcionamiento y modo de operacion del ascensor automatizado
garantizando asi el pleno funcionamiento del mismo cumpliendo con los mas altos

niveles de seguridad y confiabilidad.

442 Alcance

El presente manual de usuario establecera los procedimientos basicos que el
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ocupante del sistema de elevacién habra de cumplir para garantizar el funcionamiento
seguro del mismo; asi también consejos para evitar el acortamiento de la vida util,
finalmente se aclara ciertas inquietudes comunmente realizadas por personas que

ocupan estos dispositivos.

45 Funcionalidad

e El sistema de elevacion o ascensor residencial es 100% eléctrico por lo que usted

lo comandara por botones también llamados pulsadores.

e Si usted se encuentra en la entrada inferior de su vivienda rapidamente notara

sensor dactilar situado en la pared donde se registrara sus huellas.

Figura 75

Sensor de huella dactilar de planta baja.

e Ldgicamente si la cabina se encuentra en el piso inferior y usted presiona el
Botén de Planta Baja este no funcionara; de similar manera trabajara en la

parte superior.

¢ Una vez dentro cierre la puerta y presione unico botén (color verde) que

encontrara en la cabina.
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o Recuerde si por error usted no cierra la puerta el ascensor no se movera de su

posicién ya que tiene un sensor de apertura.

Figura 76

Pulsador eléctrico ubicado en el interior de la cabina.

e Si usted esta bajando o subiendo y en trayecto alguien presiona un Botén de
Planta es decir llama al ascensor, el sistema de control hara que usted cumpla

su recorrido y posteriormente la cabina automaticamente acuda a dicha llamada.

¢ No se olvide de cerrar la puerta para que este vuelva automaticamente.

4.6 Criterios De Seguridad
e Para precautelar la seguridad del usuario el sistema de ascensor cuenta con un
motor de imanes permanentes el cual al detectar la ausencia de energia

eléctrica se boquea inmediatamente evitando que la cabina se desplome.

e El ascensor cuenta con un respaldo de energia eléctrica (UPS), el cual evita que

la cabina quede atrapada en medio de los pisos.

¢ Recuerde este ascensor es de uso restringido para personas con problemas de

movilidad reducida.

¢ Respete La carga maxima que puede elevar el ascensor son dos personas,

ademas una silla de ruedas.
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e El ascensor no funcionara si la puerta de proteccion esta abierta o mal cerrada.

¢ No salte ni juguete dentro del ascensor.

4.7 Preguntas Frecuentes de usuarios (FAQ).

e ¢Es seguro transportarse en ascensor?

Si, todos los ascensores cumplen con normativas internacionales tanto de
disefio como de construccion garantizando asi un factor de seguridad muy alto en el

sistema.

e ;Los cables del ascensor pueden romperse?

No, Los cables que halan a la cabina son especialmente disefiados por los
fabricantes de los grupos tractores del ascensor (motores) por lo que es mas

probable que el motor no pueda subir tanto peso a que los cables se rompan.
e ;Qué sucederia si a la cabina ingresan mas personas de lo recomendado?

Aunque el sistema de elevacién este sobredimensionado es decir este
realmente este disefiado para mas personas los dispositivos eléctricos de proteccion

se activarian haciendo que la cabina no se mueva.

o ¢ Sime quedo atrapado en el ascensor puedo asfixiarme?

No, el sistema de elevacion no necesita ser hermético por lo que generalmente

su disefio permite el ingreso del aire.
¢Por qué no se debe utilizar los ascensores en caso de sismo o emergencia?

Generalmente los ascensores estan anclados al piso y columnas y durante el
sismo los anclajes pueden perder adherencia combinado con las vibraciones hace

que este puede desplomarse.
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4.8 Glosario del Manual De Usuario

Boton o Pulsador. —“Un pulsador es un interruptor cuya funcion es permitir o
interrumpir el paso de la corriente eléctrica de manera momentanea.”. (Shoptronica,
2013).

Paro de emergencia. —“Es un sistema disefiado para intervenir de manera automatica
el flujo en lineas de proceso. Esta disefiado para avisar de manera automatica que
existe algun evento ajeno al proceso.”. (Nuvoil, 2016).

UPS. - Fuente de alimentacién ininterrumpida.

FAQ. - Preguntas frecuentes de usuario.

4.9 Bibliografiay Referencias del Manual de Usuario
Nuvoil. (11 de Noviembre de 2016). FICHASTECNICAS2.0-7. Obtenido de
https://www.nuvoil.com/wp-content/uploads/2016/11/FICHASTECNICAS2.0-

7.pdf

Shoptronica. (21 de Febrero de 2013). Shoptronica. Obtenido de
https://www.shoptronica.com/curiosidades-tutoriales-y-gadgets/4079-que-son-

los-interruptores-pulsadores-conmutadores-0689593950512.htmll


https://www.shoptronica.com/curiosidades-tutoriales-y-gadgets/4079-que-son-los-interruptores-pulsadores-conmutadores-0689593950512.html
https://www.shoptronica.com/curiosidades-tutoriales-y-gadgets/4079-que-son-los-interruptores-pulsadores-conmutadores-0689593950512.html
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5 Conclusiones

El espacio fisico disponible de la cabina est4 disefiado especificamente para
abarcar a dos personas una de ellas con silla de ruedas, sin embargo, basados
en la teoria el ascensor puede soportar el doble de su peso nominal (150 Kg)
evitando asi condiciones inseguras en el circuito de elevacion si esta disposicion
se incumple.

Este proyecto puede ser implementado en hogares de personas con
discapacidad fisica los cuales se encuentren en un nivel econémico medio,
puesto que durante la ejecucion del ascensor nos encontramos con una gran
oferta comercial de componentes electromecanicos, marcas y modelos que
cumplen con las mismas especificaciones y garantias de uso que las
corporaciones habituales, reduciendo asi el presupuesto final en un 60% en
comparacion con fabricantes nacionales.

El ascensor se encuentra funcionando en las condiciones establecidas el mismo
no presenta vibraciones, paradas bruscas, cortes de energia o fallos de control,
demostrado que los calculos y simulaciones mecanicas - eléctricas son

correctas.
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6 Recomendaciones

e Respetar los limites de carga de la cabina de acuerdo a las sefales de
seguridad que se encuentran en los ingresos al ascensor para evitar el
acortamiento de la vida util del sistema.

e Establecer un plan de mantenimiento periddico (bimestral) para evitar el
desgaste mecanico excesivo y garantizar el 6ptimo funcionamiento del ascensor.

e Solo un profesional calificado debe realizar alguna modificacion en la
parametrizacién del sistema control ya que este fue disefiado para el trasporte

de personas con una discapacidad especifica.
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