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GLOSARIO

ASCENSOR DE ADHERENCIA: ascensor en el que los cables de traccion se

accionan por adherencia en las gargantas de la polea motriz de la maquina. !

BASTIDOR: es un elemento resistente que tiene la funcion de chasis, al cual se
fijan los cables de suspensién y el mecanismo del paracaidas. El bastidor debe ser

robusto, calculado con un coeficiente de seguridad minimo de 5. 2

BANCADA: componente que soporta la maquina de traccion, aisla al edificio de
vibraciones, transmite el peso del carro y el contrapeso al edificio y es responsable
de garantizar la estabilidad del sistema. Se encarga de guiar los cables de traccion

hacia el bastidor y el contrapeso.

' AENOR. Reglas de Seguridad para la Construccion e Instalacion de Ascensores. EN 81-1:1998.

Madrid 2001, p14.

2 MIRAVETE, A. LARRODE, E. El Libro del Transporte Vertical. Primera Edicion. INO
Reproducciones, S.A. Zaragoza 1996, p177.



CABINA: es el elemento portante propiamente dicho. Esta caja debe estar
totalmente cerrada por paredes, piso y techo de superficie continua y llena, salvo
la abertura.®. Es el elemento del ascensor destinado a transportar a las personas

y/o la carga.* (Ver llustracion 2)

CABLES DE TRACCION: Cables de acero cuya funcion es transmitir y conectar el

movimiento entre el carro y el contrapeso.

CADENA DE COMPENSACION: cadena empleada para compensar el peso de los
cables de traccion. Cuando el carro (o0 el contrapeso) se encuentran en una
posicion extrema la maquina debe mover el carro y una cantidad de cables de
traccion que entran a ser considerables por su peso. Generalmente esta

conectada al carro y al contrapeso por la parte inferior.

CAIDA DE CABLES: distancia entre los cables de carro y contrapeso. Es
relacionada con la bancada de maquina y la distribucion de los componentes del

elevador en el hueco.

* MIRAVETE, Op. Cit, p178.

* AENOR, Op. Cit, p14



CARRO: Elemento compuesto por la cabina y bastidor que la sostiene.

CONTRAPESO: Masa que contribuye a asegurar la traccion, y permite el ahorro

de energia por equilibrado de toda o parte de la masa de la cabina

CUARTO DE MAQUINAS: sala donde se ubican la(s) maquina(s) y/o su equipo

asociado.’

DISTANCIA ENTRE GUIAS: distancia existente entre las caras mas cercanas de

las guias.

FOSO: parte del hueco situada por debajo del nivel de parada mas bajo servido

por la cabina. (Recorrido negativo)®

FUNCION DE MARKETING: media las interacciones entre la compafia y sus
clientes. Con frecuencia facilita la identificacion de oportunidades del producto, la
definicion de segmentos de mercado, y la identificaciéon de las necesidades del

cliente. También se encarga de la comunicacién entre la compania y sus clientes,

® AENOR, Op. Cit, p14

® AENOR, Op. Cit, p14



establece los precios objetivo, y supervisa el lanzamiento y promocion del

producto.’

FUNCION DE DISENO: juega el papel mas importante para definir la forma fisica
del producto, para que se adapte de mejor manera a las necesidades del cliente.
Dentro de este contexto, la funcion de disefio incluye el disefio de ingenieria
(disefio mecanico, eléctrico, software, etc.) y el disefio industrial (estética,

ergonomia, interfaces de usuario).?

FUNCION DE MANUFACTURA: es principalmente responsable del disefio y
operacion del sistema de produccién. Ampliamente definida, la funciéon de
manufactura también incluye con frecuencia la compra, distribucion e instalacion.

Este conjunto de actividades algunas veces se llama la cadena de suministro.

GUIA: Elemento rigido, por lo general de acero, que obliga al carro o al contrapeso

a seguir un trayecto establecido. Es comun una forma de “T”.

" ULRICH, Kart T. y EPPINGER, Steven D. Disefio y desarrollo de productos, enfoque

multidisciplinario. 3% ed. México, McGraw-Hill interamericana, 2004.

® ULRICH, K, Op. Cit.



HUECO: espacio por el cual se desplaza la cabina, el contrapeso o la masa de
equilibrado. Este espacio queda materialmente delimitado por el fondo de foso, las

paredes y el techo del hueco. (Recorrido)®

PARACAIDAS: Dispositivo mecanico que se destina a parar e inmovilizar la
cabina, el contrapeso o la masa de equilibrado sobre sus guias en caso de exceso

de velocidad o de rotura de los érganos de suspension.'®

PARTE SUPERIOR DEL HUECO: parte del hueco comprendida entre el ultimo

nivel servido por la cabina y el techo del hueco."

PRODUCTO EN PROCESO: denominacion que se le da a los materiales que

estan siendo transformados en Produccion.

PRODUCTO TERMINADO: denominacion que se le da a los materiales que
cumplieron el proceso completo de fabricacibn y ensamble (si aplica) y que

pueden ser despachados por el Aimacén.

® AENOR, Op. Cit, p 15

' AENOR, Op. Cit, p 15

" Ibid.



TECHNICAL SYSTEM (TS): a general category of artificial deterministic systems'?
that perform the necessary effects to achieve the transformation of operands. It is
a collective term for all machine systems, devices, apparatus, equipment, plant,
etc.,, from any ranch of engineering."® (Traduccién: una categoria general de los
sistemas deterministicos artificiales que realizan las acciones necesarias para
alcanzar la transformacion de las entradas. Es un término colectivo para todos los
sistemas de maquinas, dispositivos, aparatos, equipos, plantas, etc., de cualquier

gama de la ingenieria)

TIMONERIA: Componente encargado de transmitir el movimiento del limitador de
velocidad al paracaidas, entra en accion cuando el carro sobrepasa la velocidad

nominal.

12 Un sistema deterministico es un sistema en el que el azar no esta involucrado en el desarrollo de
nuevos estados del sistema. Los modelos deterministicos, entonces, producen siempre la misma

salida para una condicién inicial dada.

¥ HUBKA, v. & W. E Eder, Principles of engineering design. Edition HEURISTA, 1987.



INTRODUCCION

“‘Disefo” es todo aquello que el hombre o la mujer han creado y por consiguiente
el disefo estad presente en todas las cosas que nos rodean, en la forma de
nuestras casas y en la disposicion del espacio interior, en la manera de realizar
nuestras compras o de entretenernos y divertirnos, y en la facilidad con que nos

trasladamos de un lugar a otro.™

No todos los artefactos que el hombre realiza, inherentes a su desarrollo bio-psico-
social, y entendidos éstos como procesos y productos, son objeto de estudio del
Ingeniero de Disefio de Producto (IDP). Los objetos de su trabajo tedrico y
practico, tienen un marco orientado a desarrollar y fortalecer el quehacer cientifico
y tecnolégico dentro de los sistemas de produccion industrial y econdmicos,
propios de la ingenieria. El disefio de productos, entonces, debe enfocarse a que
los sistemas técnicos (TS) sean de un precio razonable para los compradores,
atractivos para el mercado escogido, fabricables y que satisfagan las necesidades
de los usuarios. Adicional a esto, al disefiar un producto, el IDP debe, fuera del
rendimiento técnico y econdmico, lograr que éste sea innovador, facil de entender

y de operar.®.

'Y CONRAN, Terence. Disefio. Barcelona, Blume, 1997. Péag. 10

> UNIVERSIDAD EAFIT. Programas académicos, Ingenieria de disefio de producto : Historia
http://www.eafit.edu.co/EafitCn/Ingenieria/Pregrados/IngenieriaDiseno/Index.htm [consulta : 07 -
Octubre 2005] (adaptacion)




En este trabajo de grado se busca recopilar el proceso de disefio de una bancada
para ascensores con cuarto de maquinas para la empresa COSERVICIOS S.A,,
desde la formulacion del problema hasta las decisiones de manufactura que se
tomen en un momento dado y el resultado final. Es importante destacar que para
este proceso se seguira una adaptacion de la metodologia propuesta por Viadimir
Hubka en el libro “principles of engineering desigri’ con algunos elementos de la
planteada por Phal & Beitz en el libro “Engineering design, a systematic

approach’.

Es importante documentar los procesos de toma de decisiones, definiendo
claramente, los criterios de evaluacion, ya sean objetivos o subjetivos y las
razones por las que se toma un camino u otro en el proceso de disefio. Muchas
veces, cuando se cree que se llego al disefio que mejor cumple los
requerimientos, se lanza a la fabricacion, y es alli donde, sobre la marcha, se
detecta la necesidad de hacer modificaciones al disefio para adaptarse al sistema
productivo disponible, manteniendo las premisas de lograr un producto que
contribuya a la productividad. Pretendo documentar ésta toma de decisiones y
establecer los por qué y los como de las mismas, brindando un aporte

metodoldgico a la empresa.

Dentro del proyecto de grado, estan involucradas las areas de disefio,
manufactura y logistica. Esta trilogia, permite estructurar el flujo grama desde las
necesidades corporativas hasta el cliente interno, pasando por casi todas las
etapas de la organizacion; aun asi, haré mayor énfasis en el disefio (tanto el

disefo de ingenieria como el disefo industrial).

En este trabajo se mostrara el proceso de disefio de una bancada para maquinas
eléctricas de traccion con tipo de suspension 1:1 y con capacidades de carga

inferiores a 1600Kg (el equivalente a 21 personas). Esta bancada se disefara para



ascensores con configuracion de cuarto de maquinas arriba (ver disposiciones de

configuracion en

llustracion 1) cumpliendo con la norma EN 81-1 (Reglas de seguridad para la
construccién e instalacion de ascensores; Parte 1: Ascensores eléctricos). Este
disefio busca la estandarizacién y la modularidad de los componentes que lo
conforman, de esta manera se busca disminuir los recursos necesarios para su
manufactura e instalacién, definiendo cual es el disefio que mejor se acomoda al
entorno de la empresa, y asi, contribuir a hacer de ésta una empresa mas
competitiva y con productos que satisfagan a todos los procesos integradores de

la compainiia.



1. ANTECEDENTES

En COSERVICIOS S.A. se disefian, fabrican, instalan y mantienen ascensores
(marca Andino). Las condiciones del mercado obligan a que se cambie de
proveedores por precio, tiempo de entrega, calidad o especificaciones del
producto. Estos cambios demandan a que los disefios de los componentes sean

»16

“flexibles para adaptarse a las nuevas especificaciones de los productos

comprados.

Los ascensores con cuarto de maquinas generalmente se componen de la cabina
con su bastidor, un contrapeso (que balancea el peso de la cabina) y una maquina
que mueve los cables que unen todo el sistema (ver llustracién 2). Estos cables

llegan verticalmente al bastidor y al contrapeso (en el caso de traccion 1:1, ver

llustracion 1 para otras configuraciones de ascensores), la distancia entre estos
cables es variable (varia segun las medidas de cabina y el tamafno del foso) y se

llama caida de cables.

En el caso especifico de las bancadas (sistema estructural que soporta la maquina
de traccion y la polea desviadora), el disefio no sélo debe ajustarse a la maquina
que se compre para las especificaciones del ascensor, sino que debe permitir

'® L a definicidn corporativa de flexibilidad es :

“Es la capacidad de adaptarse oportunamente a los requerimientos internos y/o del mercado,
favoreciendo el flujo de trabajo de todos los procesos mediante el cumplimiento de compromisos
mutuos que garanticen la satisfaccion del cliente interno y externo; compromisos generados con
base en la capacidad de respuesta y el uso de politicas empresariales que permitan priorizar y

tomar decisiones correctas y oportunas.”



poner la polea desviadora (ver llustracion 9) segun la caida de cables; la cual
puede variar por condiciones del foso, que corresponden a necesidades

especificas de los clientes.

En este trabajo solo se tratara el tipo de suspension 1:1, en donde los cables
tienen un extremo en el contrapeso y el otro en el carro. Esta es la configuracion
mas utilizada en este momento en COSERVICIOS S.A.

1.1 ANTECEDENTES DE COSERVICIOS S.A.

“‘COSERVICIOS S.A. fue fundada en 1965 como una Empresa Metalmecanica
para prestar servicio al sector industrial. En el afio de 1975 se constituyé como
una fabrica de Ascensores, con la marca ASCENSORES ANDINO, siendo el
gestor de esa iniciativa el entonces Presidente del Grupo Inversiones Mundial
Doctor Dario Moreno Restrepo. Desde 1980, la Compania fue adquirida por un
grupo de Inversionistas liderado por el Ingeniero Rodrigo Villa Galvis, quien desde
esa fecha ocupa la Direccion de la Empresa. Poco a poco, inicié un proceso de
Integracidn, creando para ello un Departamento de Investigacion y Desarrollo en
las areas de Ingenieria Electronica y mecanica, incorporando tecnologia de punta,
para ir escalando posiciones en el mercado colombiano y llegar a constituirse
desde 1989 como la primera empresa de su tipo en Colombia y permanecer en

esa posicion desde entonces.”"’

' ASCENSORES ANDINO. Resefia histérica, http://www.COSERVICIOS S.A.com/ [consulta : 02 -
Mayo 2006]




Dentro de COSERVICIOS S.A. hay un elemento que se vincula directamente con
el quehacer de los IDP: aplicar ingenieria al disefio, la produccion,
comercializaciéon, modernizaciéon y servicio técnico de “productos” (ascensores)
para satisfacer a sus clientes, generar rendimiento a sus accionistas, promover el
empleo productivo y el desarrollo integral de las personas; ademas, en su vision
involucra conceptos de disefio e ingenieria, tales como la innovacion y la
flexibilidad. Es por esto que en esta empresa, un IDP es un personaje capaz de
interactuar en diferentes procesos de la organizacion, aportando su capacidad
integradora (desde la perspectiva de ingenieria) y brindando un hilo conductor a la
cadena de valor. Es capaz de interactuar en procesos logisticos, de manufactura,
de gestidon de la informacion, de planeacion y estrategia, comercial y de mercado y

por ultimo pero no menos importante en procesos de ingenieria.

Como empresa, COSERVICIOS S.A. esta teniendo un crecimiento fundamentado
en el incremento de las ventas de estos ultimos afios, debido al incremento de la
construccidon nacional y la incursion en mercados internacionales; sin embargo
esta pasando por lo que pasan muchas empresas cuando crecen; un punto de
coyuntura en donde se necesita hacer mas con menos para poder ser mas
competitivos; de hecho, “‘una empresa que crece se vuelve cada vez mas
compleja y crea sus propias demandas de una estructura organizativa mas

compleja... el éxito impulsa la necesidad de adaptarse y cambiar” 18,

Es por esto que los sistemas que componen el ascensor deben partir de disefios
flexibles, innovadores, rentables, producibles con la infraestructura actual, de facil
instalacion, manutencién y adaptacion. Pero, para poder hacer estos sistemas

mas competitivos era necesario utilizar tecnologia de punta que anteriormente no

'® USINFO - The United States Department of State — eJournal USA Perspectivas Econdmicas,
Febrero 2005; http://usinfo.state.gov/journals/ites/0205/ijes/ward.htm [consulta: 08 - Enero - 2006]




estaba disponible ya sea por falta de recursos o porque no existian en el medio. El
IDP, con sus conocimientos en software CAD/CAM/CAE, es capaz de
potencializar estas herramientas en beneficio de la productividad, la calidad, la

flexibilidad y la innovacion'® en el producto.

1.2 ANTECEDENTES DE LOS ASCENSORES

Se define un ascensor como un equipo de transporte vertical, utilizado para dos o
mas niveles de parada, incluyendo un carro para el transporte de pasajeros y/o

carga, movilizandose al menos parcialmente entre guias verticales o inclinadas.?

Los ascensores se pueden clasificar por varias caracteristicas, siendo la mas

importante el método de manejo del movimiento:

+ Ascensores eléctricos, el movimiento es producido por un motor eléctrico.

4+ Ascensores hidraulicos, el movimiento es producido por una unidad hidraulica

que impulsa un piston.

4+ Ascensores neumaticos, el movimiento es producido por un compresor de aire

que impulsa un piston neumatico, o en ocasiones al mismo carro.

'9 | a definicién de innovacion para COSERVICIOS S.A. es:
Es el proceso creativo de convertir ideas y conocimiento en productos, procesos 6 servicios,
nuevos o mejorados, vendibles 6 usables, que el usuario 6 el entorno reconozca y/o valoren por su

funcionalidad, costo 6 ambas.

% ESCOBAR, E. Op. Cit, p21.



En la llustracién 2 se puede observar los principales componentes que constituyen

un ascensor.

Los ascensores a traccién son la configuracion mas empelada en la actualidad, y
ha sido asi desde su nacimiento, aproximadamente hace 150 afos. Este consiste
basicamente en mover hacia arriba y hacia abajo una cabina unida mediante

cables de acero a un contrapeso que la balancea.

Existen para los ascensores a traccion dos (2) tipos de suspension, que son: uno a
uno (1:1), en donde la cabina y el contrapeso estan en relacién directa de
velocidad y carga; y dos a uno (2:1), en donde la maquina que une la cabina y el
contrapeso funciona a la mitad de la velocidad pero al doble de la capacidad de

carga (ver llustracion 3)
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llustracion 1 Métodos de aparejar maquinas de traccion

4+ %' ANNETT, F.A., Ascensores, montacargas y escaleras mecanicas, Editorial

hispano americana S.A., Buenos Aires, 1962. p. 77.
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llustracion 2. Componentes de un ascensor a traccion, suspension 1:1.

10



llustracién 3. Ascensor con suspensién 1:1y 2:1

A la izquierda, ascensor de pasajeros con suspension 1:1, ndtese la union directa de los cables al
carro y al contrapeso. A la derecha, ascensor de carga con suspension 2:1, obsérvese el juego de
poleas en cabina y contrapeso, los cables se unen a la edificacion.
TOMADA DE: HIRSCHER, Peter. Thyssen Aufziige — Elevators - Technology, Planning, Operation. La
Nouvelle Libraire. Espaiia. 1987.
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En la llustracion 4 una representacion mas simplificada de los ascensores con

suspension 1:1y 2:1,

22

llustracién 4 Ascensor con suspensioén 1:1y 2:1 (esquema)

En la llustracién 5 , se puede observar la vista en planta tipica de un ascensor a
traccion con suspensién 1:1. Las cruces, indican esquematicamente los puntos de
sujecion de cables en cabina y en contrapeso y la distancia entre ellos se llama
caida de cables (CC).

2 Tomada de ESCOBAR, E. Op. Cit, p100
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llustracion 5. Vista en planta tipica de un ascensor a traccion con suspension 1:1.

(1) Pozo, (2) Cabina, (3) Contrapeso, (4) Puertas de Cabina,

(5) Puertas de Piso, (6) Anclajes, (7) Guias.
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1.3 PARTES DEL ASCENSOR

A continuacién se hace una breve explicacion de algunas partes del ascensor que
se relacionan con la bancada. Para mayor informaciéon sobre componentes del

ascensor consultar en la bibliografia.
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llustracion 6 Vista tipica del ascensor —Elevacion-
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+ REFERENTES A LA OBRA CIVIL (ver llustracion 6)

Las siguientes definiciones son las partes que constituyen el foso (ver “Anexo 1 -
Plano de instalacion tipico TL-AC-CWP”):

1.3.1 Recorrido Negativo

(También llamado Pozo o Aif). Es el fondo del recinto por donde viaja el ascensor.
Es aqui donde estan dispuestos los amortiguadores y la parte baja del limitador de
velocidad. Su distancia se acota desde el nivel de piso del primer nivel hasta el
fondo del pozo.

1.3.2 Recorrido

(También llamado 7ravel). Es el recinto cerrado o parcialmente cerrado por donde
viajan el carro y el contrapeso. Su distancia se mide desde el nivel de piso del

primer nivel hasta el nivel de piso del ultimo nivel.

1.3.3 Sobre recorrido

(También llamado Overhead). Es el espacio que debe haber en la parte superior

del foso para albergar el carro cuando la cabina se encuentre en el ultimo nivel.

1.3.4 Cuarto de maquinas

(También llamado machine room). Es el espacio en donde se encuentran los
elementos motrices y/o sus accesorios. Generalmente se encuentra sobre la
proyeccion del hueco del ascensor y debe tener espacio suficiente para que se
puedan ubicar los controles, la maquina, el limitador de velocidad.; las

dimensiones del cuarto de maquinas deben ser suficientes para realizar un trabajo

15



facil y seguro sobre el equipo. (Para mas informacion ver los requisitos del cuarto

de maquinas en la norma EN-81-1 apartado 6)

+ PARTES DEL ASCENSOR

El sistema motriz es la familia de componentes que tiene relacion directa con este
trabajo y por consiguiente se hara mayor énfasis Para mayor informacion sobre el
resto de familias y partes ver “MIRAVETE, A. LARRODE, E. El Libro del
Transporte Vertical. Primera Edicion. INO Reproducciones, S.A. Zaragoza 1996.”

En donde se hace una subdivision similar del ascensor (ver llustracion 7).

El sistema motriz del ascensor esta compuesto basicamente por el grupo tractor
(maquina, bancada y polea desviadora), el grupo de sefiales y energia (control de
maniobra y potencia), el grupo moévil (cables, carro y contrapeso) y el grupo

seguridades (limitador de velocidad y partes del bastidor de cabina).

A continuacion se explican los componentes que conforman el sistema motriz
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1.3.5 Maquina de traccion
Es el elemento motriz del sistema. Estd compuesto por (ver llustraciéon 13):

+ Un motor eléctrico de especificacion segun carga y velocidad nominal del

ascensor.

4+ Un reductor de velocidad, usualmente una reduccion sinfin-corona.
+ Un freno electromagnético acoplado al motor y al reductor.

+ Una polea tractora o de traccion.

1.3.6 Bancada

Es el componente que soporta la maquina de traccion, aisla al edificio de
vibraciones, transmite el peso del carro, el contrapeso y los cables al edificio, y es
el responsable de garantizar la estabilidad de la maquina. Ademas, se encarga de
sostener la polea desviadora en el caso de ascensores con suspension 1:1. En la

llustracion 8.
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llustraciéon 8 Representacion general de una bancada
1.3.6.1 Sistema desviador

La distancia entre cables es variable en funcién de la dimension de la cabina y del
tamafo del foso. Los cables de traccion deben llegar perpendiculares al carro y al
contrapeso para disminuir las vibraciones y evitar esfuerzos adicionales sobre las

guias.
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Para poder llegar perpendicularmente al carro y contrapeso se utilizan poleas
auxiliares o desviadoras. Esta polea desviadora podria omitirse en los casos en
los que la caida de cables sea igual al diametro de la polea tractora, pero en la
practica la polea tractora no es lo suficientemente grande para abarcar la caida de
cables; porque: si la polea tractora es muy grande, lograr una velocidad nominal
alta es muy costoso ya que necesitaria un motor reductor mas veloz pero que
conserve la relacion de potencia. Es por esto que, buscando aumentar la

velocidad y la capacidad de carga se implementan poleas auxiliares (desviadoras).

Como se ve en la llustracion 9, la polea desviadora se compone generalmente de
una polea en fundicion de hierro gris, con dos rodamientos en la manzana y un eje
que pasa por los rodamientos; el eje se une a la bancada o se hace un soporte
adicional para este sistema que se apoya directamente en la losa del cuarto de

maquinas.

llustracion 9 Polea desviadora
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1.3.7 Control de Potencia y maniobra

Contiene la logica de funcionamiento del ascensor, asi como las operaciones que
debe efectuar para reconocer la posicion en todo momento, etc. Es en estos
controles en donde esta el variador de frecuencia, las tarjetas electrénicas, los

microcontroladores, la parte eléctrica de seguridad y control.

1.3.8 Cable de traccion

Los cables de traccién son cables de acero compuestos por una determinada
cantidad de trenzas de alambre, colocadas en forma helicoidal alrededor de un
alma de soporte. Cada una de estas trenzas esta conformada por cierta cantidad

de alambres colocados en forma helicoidal alrededor de un alambre central.

Existen varias configuraciones de cables de traccion, pero la mas utilizada en
ascensores es 8 x 19 SEALE ver llustracién 10. Esta configuracion se compone de

8 cordones compuestas de 19 alambres cada una.

1. Alambre central
2. Cordén

3. Alambre

4. Cable

5. Alma

llustracion 10 Cable de traccion
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Es importante conocer el tipo de cable que se utiliza porque el fabricante
especifica unos criterios como la presion especifica maxima que debe tener el
cable y esta presion depende de la geometria que tenga la canal de la polea
tractora y la carga aplicada en los cables. Adicional a esto, la norma EN-81-1,
indica un factor de seguridad minimo para los cables de traccion. Para ascensores
con 3 0 mas cables el factor de seguridad es fs=13, pero para ascensores con 2

cables el factor de seguridad es fs=16.

1.3.9 Terminales de cable

Los cables de traccion se sujetan al bastidor de cabina y de contrapeso a través
de las terminales de cable, en la llustracion 11, se muestra la Terminal de cables
con el resorte que permite regular la tensiéon en los cables. La tensién debe ser
igual en todos los cables para que el confort sea adecuado y el desgaste de

cables sea parejo.

<

23
llustracion 11 Terminal de cable

% Xinda Group http://www.nbxd.com/en008.htm [Consulta: 9-Julio-2006]
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1.3.10 Bastidor

Estructura que soporta a la cabina o al contrapeso y a la que se fijan los
elementos de suspension. “Esta estructura puede ser una parte constitutiva de la
misma cabina”®*. E| bastidor posee las guiaderas, los componentes de seguridad

como timoneria y paracaidas, el mecanismo operador de las puertas de cabina.
1.3.11 Contrapeso

Lastre empleado para balancear el sistema y disminuir asi, la potencia requerida
por la maquina de traccidon para mover el carro. Su peso total es el peso del carro

mas el 40 o 50% de la carga nominal.
1.3.12 Limitador de Velocidad

Dispositivo mecanico que le entrega al carro una sefal para que el paracaidas
actue y detenga el movimiento. Esta sefial es entregada una vez el carro haya

sobrepasado la velocidad nominal. Esta compuesto por:

Limitador parte alta. Polea superior ubicada generalmente en el cuarto de
maquinas, usualmente tiene un mecanismo centrifugo de bloqueo como se

muestra en la llustracion 12.

+ Limitador parte baja. Polea inferior ubicada en pozo, su funcion es tensionar el
cable del limitador.

4+ Cable del limitador: Cable que une las dos poleas del limitador.

2 MIRAVETE, Op. Cit, p178.
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llustracion 12 Limitador de velocidad

1.4 LA MAQUINA DE TRACCION Y RELACION CON LA BANCADA

Las maquinas de traccién son la fuerza bruta del ascensor. Es el componente
encargado de brindar la fuerza motriz y en parte, segun sea la calidad de este
componente varia el confort del equipo. Si una maquina no esta alineada y
ajustada, con los adecuados niveles de vibracion, el confort en cabina se puede
ver afectado; asimismo como las vibraciones transmitidas al edificio pueden

aumentar e incomodar a los usuarios. Companias multinacionales que venden

% Xinda Group http://www.nbxd.com/en006.htm [Consulta: 9-Julio-2006]
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ascensores como Otis, Mitsubishi, Thyssen, Kone, LG etc., fabrican sus propias
maquinas de traccién. Esto lo pueden hacer porque los ascensores no son su
unico negocio, poseen diversificacion de negocios enfocados en la integracién de
partes para ascensores y un apalancamiento financiero que soporta los
desarrollos de los diferentes frentes. Por ejemplo Thyssen tiene su propio
laboratorio de desarrollo de aceros en Francia para multiples aplicaciones que van

desde esculturas con acero NIROSTA hasta el &mbito aeroespacial. 2°

En COSERVICIOS S.A., alguna vez, se fabricaron las maquinas de traccién para
los ascensores, pero la compaiia se dio cuenta que no era rentable desarrollar
esta tecnologia en esta unidad de negocio y decidié comprarla a proveedores

externos.

Las maquinas de traccion se seleccionan por capacidad de carga, velocidad
nominal, potencia, etc. Ver tabla 1. Estos criterios, hacen que para una necesidad
especifica del cliente se necesite una maquina diferente de las habituales.

Las maquinas de traccion, se pueden establecer por el siguiente esquema:

+ Motores de corriente alterna
e Motores de una velocidad
e Motores de dos velocidades
e Motores con variador de frecuencia

+ Motores de corriente continua con convertidor alterna-continua.

% ThyssenKrupp AG - Home - Stara, http://www.thyssenkrupp.com/discover/tk_en.htm

[Consulta: 9-Febrero-2006]
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En la Tabla 1, tomada del libro de Miravete, estan expresadas las caracteristicas

de los grupos tractores generalmente empleados de acuerdo con la velocidad

nominal del ascensor.

Tabla 1 Grupos tractores utilizados por los aparatos elevadores seguin su velocidad, trafico

y aplicaciones.

Clase de instalacion

Velocidad nominal m/s

Grupo tractor

Edificios de viviendas bajos

Hasta 0.7 m/s

Con reductor y motor
asincrono de una velocidad

Edificios de viviendas altos y
oficinas

Desde 0.7 m/s a 1 m/s

Con reductor y motor
asincrono de dos velocidades

Edificios de oficinas y
comerciales, hospitales (monta
camillas)

Desde 1 m/sa 2.5 m/s

Con reductor y con variador de
frecuencia o motor de corriente
continua con convertidor c-a

Edificios de oficinas y
comerciales con trafico intenso

Mayor de 2.5 m/s

Traccién directa y con variador
de frecuencia

Almacenes vy talleres
montacargas o elevadores
mixtos de grandes cargas, y a
veces, monta camillas de
hospitales.

Hasta 0.7 m/s

Con reductor y motor
asincrono de una o dos
velocidades o con variador de
frecuencia

En la llustracion 13 se pueden ver las partes generales de una maquina de

traccidn. La base, tiene unas perforaciones para sujecion que varian de acuerdo a

cada modelo y fabricante, tanto en diametro como en posicion. El motor, varia de

acuerdo al voltaje que se tenga disponible en la obra y a la potencia requerida

para la carga y la velocidad. La polea desviadora trae unos canales para alojar el

cable de traccion. Estos canales son calculados bajo la norma EN-81-1 que
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cumple con el estandar CE?’ y varian de acuerdo a la capacidad de carga del
ascensor y la velocidad del equipo. Modelo de calculo disponible en el anexo M de

la norma EN81-1 “Evaluacién de la traccion”.

Polea
tractora

Ilotor

28

llustracion 13 Maquina de traccion.

" Las normativas Europeas (EN) son preparadas por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN)
bajo los mandatos de la Comision de la Unién Europea y de la Asociacién de Comercio Libre
Europeo. La implementacién de estas normativas es obligatoria dentro de los estados miembros de
la UE. Todos los productos que cumplen estas normativas deben marcarse tanto con CE como con

el numero estandar pertinente.

% Tomada de http://traction.cn/English/products_1.htm [Consulta: 9-Julio-2006]
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Los componentes de la maquina de traccién que varian y al hacerlo afectan otros
componentes del sistema motriz, son: la polea tractora y la base.

La polea tractora afecta: la polea desviadora, la posicidon relativa de la caida de
cable hacia cabina, el numero de cables y su diametro y la altura total del grupo

tractor.

La base perforada de la maquina, es para sujetarse a la bancada o en su defecto
para apoyarse directamente a los insonorizadores de bancada. Es variable tanto
en numero, didmetro y posicién horizontal y vertical de las uniones, y espesor de

base.

1.4.1 Maquinas actuales de COSERVICIOS S.A.

Tabla 2 Maquinas de tracciéon actuales COSERVICIOS S.A .
Sélo se consideran maquinas suspension 1:1 y ubicadas en la parte superior del hueco

Velocidades Carga nominal Cables de traccién

No Maquina disponibles maxima (Kg. — (# de cables x @ de cable
(min. - max.) m/s personas)) X paso entre cables)

1 3 x 8 (paso 12)
2 3 x 10 (paso 16)
3 Modelo 1 0,5-1m/s 500 Kg. 4 x 8 (paso 12)
B (Ver Ilustracion 14) ! 6.6 personas 4 x 10 (paso 16)
5 5 x 8 (paso 12)
6 6 x 8 (paso 12)
Modelo 2 630 Kg.
7 (Ver Ilustracién 15) uze - e 8.4 persgnas o2 (feee 1)
8 4 x 12 (paso 18)
9 Modelo 3 1-1,75m/s 800 Kg. 4 x 13 (paso 20)
s[\8  (Ver Ilustracion 16) ! 10.6 personas 5 x 12 (paso 18)
11 5 x 13 (paso 20)
12 Modelo 4 1150 Kg. 4 x 13 (paso 20)
i (Ver Ilustracién 17) b3 = 2 e 15.33 personas 515 ([ze V)
14 6 x 13 (paso 20)
15 Modelo 5 1-2m/s 1600 Kg. 6 x 13 (paso 20)
s -3 (Ver Ilustracion 18) 21.33 personas 8 x 13 (paso 20)
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Estos 5 modelos de maquina tienen varias configuraciones, ya sea por la
velocidad o la carga deseada. Estas diferentes configuraciones posibles obligan a
que los componentes que van a sujetar la maquina sean modulares, al igual que

los componentes que desvian los cables de traccion hacia el contrapeso.

La referencia de maquinas cambié en Marzo de 2006 (en esta fecha se hace el
primer pedido de maquinas), obedeciendo a las necesidades del mercado. Se
estaban comprando cerca de 18 maquinas diferentes segun la velocidad y la carga
deseada. Estaba bien especificado qué maquina era para qué aplicacion pero las
variables (polea tractora y base de maquina) hacian que para cada una de las
maquinas se tuviera una configuracion, aumentando los costos logisticos, la

variabilidad y la falta de flexibilidad corporativa.

Se toma la decisidon de seleccionar maquinas mas acordes al portafolio de
productos y se encuentra un proveedor con una calidad excelente y con las
especificaciones esperadas. De ahi nace este trabajo de grado, de la necesidad
corporativa de disefar y fabricar una bancada para las nuevas maquinas. El
modelo del ascensor se define con las letras TL al principio (¢raction /ift), seguidas
del numero de personas y luego la velocidad nominal. Los modelos que
actualmente ofrece COSERVICIOS S.A. son: TL-4, TL-6, TL-8, TL-10, TL-12, TL-
15 y TL-20 (mas algunas combinaciones y disefios especiales); si se compara el
numero de personas en la Tabla 2 con el numero de personas nominal de estos
modelos, se encuentra una relacion directa entre modelo y maquina, adicional a
esto, cada modelo de base de maquina corresponde a varias velocidades lo que

permite simplificar las variables y establecerlas por rangos.

29



1.4.1.1 Modelo 1
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llustracion 14 Maquina de traccién modelo 1

1.4.1.2 Modelo 2

llustracion 15 Maquina de traccion modelo 2
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1.4.1.3 Modelo 3
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llustracion 16 Maquina de traccion modelo 3
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llustracion 17 Maquina de traccion modelo 4
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1.4.1.5 Modelo 5
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llustracion 18 Maquina de traccion modelo 5
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2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Las bancadas en COSERVICIOS S.A.

Se han disefiado varias bancadas en COSERVICIOS S.A. de las cuales se
mostrara un modelo representativo de cada una, al igual que, en la Tabla 3, se
muestra el analisis de los modelos con una descripcidn de su configuracion,

material y criterios de disefio empleados.

Tabla 3 configuracion, material y criterio de disefio de bancadas fabricadas en
COSERVICIOS S.A.

Columnas verticales de 750mm de altura apoyada en cauchos
CONFIGURACION | sobre la losa de cuarto de maquinas, sin fijacion. Polea
BANCADA desviadora fija por medio de unas extensiones de las columnas.
NUVOA MATERIAL Laminas de 6 mm dobladas y punzonadas unidas por medio de
llustracion soldadura.
19 Estandarizacion por modelos de Ascensor. Era posible porque
g@;ﬁglo DE todas las maquinas tenian la misma base. Se regula la caida de
cables desplazando la maquina
Columnas verticales de 750mm de altura apoyada en cauchos
CONFIGURACION sobre la losa de cuarto de maquinas, sin fijacién. Polea
desviadora fija por medio de unas extensiones de las columnas.
BANCADA Ensamble soldado.
“I:x_gggn MATERIAL Laminas de 6mm dobladas y punzonadas unidas por medio de
20 soldadura
ETE eI Estandarizagiér] por quelos dg Ascensor. Era posible porque
DISERO todas las maquinas tenian la misma base. Se regula la caida de
cables desplazando la maquina
Se compone de tres niveles unidos por tornilleria. El primero, de
BANCADA arriba hacia abajo, es para sujetar la p_olea desviadora y es un
X ' cuerpo soldado.lEI segundo son dos vigas para darle altura a la
llustracion CONFIGURACION | maquina y permitir cgldas de cable pequenas y el tercero es el
21 que trlae las perforgcmnes para cada maquina. La bancada
cambia de dimensiones tanto en ancho como en fondo segun la
maquina.
MATERIAL Vigas en C, tornilleria M20, arandelas inclinadas, chumacera
fundida, dampers importados, angulos comerciales
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CRITERIO DE
DISENO

Parametrizacién de componentes. En una hoja en Excel se
ingresaban los datos de la bancada y en inventor se ajustaba la
modelacién. Este disefio hizo que se crearan cerca de 172
codigos porque las vigas no se podian cortar en planta y se
tenian que comprar a un proveedor externo ya cortadas. Este
disefio contempla que la linea que se forma al unir las poleas
vistas desde arriba quede en el medio de los dampers.

CONFIGURACION

BANCADA
X

Se arma una estructura en el cuarto de maquinas con vigas
IPE. Sobre esta se sujetan los dampers y el primer nivel, de
arriba hacia abajo, de la bancada que soporta la polea

desviadora, colgando. Sobre este se ubica un segundo nivel
que es el que trae las perforaciones para sujetar la maquina.

soportada
R EERS MATERIAL
llustracion

Vigas en C, tornilleria M20, arandelas inclinadas, chumacera
fundida, dampers importados, angulos comerciales, vigas en |
(IPE)

22

CRITERIO DE
DISENO

Similar al de la bancada X pero nunca se parametrizé. Solo se
utilizaba en los equipos especiales. Este disefio contempla que
la linea que se forma al unir las poleas vistas desde arriba
quede en el medio de los dampers.
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2.1.1 Bancada Nuvoa
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llustracion 19 Bancada Nuvoa
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llustraciéon 20 Bancada TW-191



2.1.3 Bancada X
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llustracion 21 Bancada X
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2.1.4 Bancada X soportada en vigas
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llustracion 22 Bancada X soportada en vigas
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2.2 LAS BANCADAS EN EL MUNDO
Se enuncian sélo para referencia las bancadas de otras marcas en el mundo.

2.2.1 Toshiba Elevator CO LTD
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llustracion 23 Bancada Toshiba Elevador CO LTDA

Apparatus arrangement structure of elevator machine room #

% Scirus, for scientific information only. http://www.scirus.com [consulta: 21 Enero 2006]
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2.2.2 KONE Elevator Company

llustracion 24 Bancada KONE 30

30 KONE, www.kone.com/static/lmageBank/GetFile pdf/0,,filelD=98829,00.pdf [consulta: 2 Marzo
2006]
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2.2.3 Compania F

llustracion 25 Bancada compaiiia F.
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machine frame.
[consulta: 13 Marzo

PRODUCTS

planetary drive units,

products,
42

components and systems,

224 WITTUR

Frama with

llustracion 26 Bancada Wittur 31

WITTUR,

31

http://www.wittur.com/IN/INtemplates/IN1PUB/default.asp?part

2006]



2.2.5 Mitsubishi

llustracion 27 Bancada Mitsubishi
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2.2.6 Bancada LG

llustracion 28 - Bancada LG
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3. JUSTIFICACION

Actualmente en COSERVICIOS S.A. hay 23 modelos de bancadas estandar y se
deben disefar 4 bancadas especiales mensuales en promedio; desde el 10 de
febrero de 2005 hasta el 26 de abril de 2006, se disefiaron 55 bancadas
especiales. Esto se debe a que cuando la caida de cables o la maquina cambian,
con el disefio actual de bancada, ingenieria debe entregar planos a produccion
para proceder a su fabricacion, compra de materiales, costeo, etc. Adicional a
esto, no hay criterios claros de disefio para este componente, lo que hace que
cada vez quede “diferente”, o haya que volver a verificar la estabilidad estructural
del componente sobre el tiempo. Es por esto que COSERVICIOS S.A. necesita
que la bancada tenga una menor cantidad de modelos y permita disminuir la

cantidad de disefios especiales para asi aumentar la productividad.

En la bancada que se utiliza hoy en dia se utilizan muchas referencias de
productos en proceso (aproximadamente 168) lo que hace que la logistica sea
complicada y con detallados controles de calidad, mas aun cuando un alto
porcentaje de estos productos en proceso son realizados por terceros. En este
caso, si se diseflan componentes modulares, en vez de 1 solo gran producto
terminado, se pueden lograr mas combinaciones con menos productos en

proceso, reduciendo asi el numero de variables a controlar.

Si lo miramos desde otra perspectiva, cada cliente tiene una necesidad diferente
cuando compra un ascensor (diferentes espacios, velocidades, acabados, usos,
etc.) y es por esto que se deben disefar y estandarizar componentes individuales
que sean modulares para poder armar (como si fuera un lego) los componentes
funcionales del ascensor. Se deben identificar las variables de cada sistema
funcional e identificar los portadores de cada funcion. Posteriormente definir las
fronteras entre portadores de funciones (como se comunican las partes fisicas),
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para que al implementar una de las variables del sistema en un portador de

funcion, este pueda incorporarse al sistema sin afectar los demas componentes.

Este disefio por componentes permite tener flexibilidad en la produccién y poder
hacer reingenieria en pequefios sistemas para hacer mejoras al producto de una
manera mas eficiente. El disefio de una nueva bancada, permite incluir este
principio de modularidad y le brinda a COSERVICIOS S.A. la posibilidad de tomar
este proceso de diseno de ejemplo para construir un “método de disefio”™? de

componentes de ascensor

Debido al cambio de referencias de maquinas, es necesario generar los nuevos
disefios de bancada para cada maquina y modelo de ascensor, teniendo presente
la polea tractora de cada maquina y su base. Se presenta entonces la oportunidad
de realizar el diseno de la bancada aplicando metodologias de disefio como DFMA
(design for manufacture and assembly)® y utilizando herramientas computarizadas

como CAD/CAE (disefio e ingenieria asistidos por computador).

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una bancada modular y estandar para ascensores a traccion con cuarto
de maquinas sobre el hueco, que permita ajustar la caida de cables segun el

modelo y que esté apoyada en los muros perimetrales del hueco.

%2 “| os métodos de disefio son todos y cada uno de los procedimientos, técnicas, ayudas o

“herramientas” para disefiar.” CROSS, Nigel.

% Metodologia que consiste en considerar los procesos de manufactura y ensamble durante el

disefio para garantizar la calidad del producto y la disminucién de recursos para producirlo.
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+

Documentar el proceso de disefio de un componente del ascensor para tener
un modelo base que por medio de generalizaciones permitan construir un
meéetodo de disefio de componentes de ascensor aplicable a la empresa
COSERVICIOS S.A.

Aplicar los software CAD-CAE en el disefio de la bancada, para potencializar el
uso de estas herramientas ya adquiridas por COSERVICIOS S.A., por medio
de modelacion 3D de todos los componentes de la bancada, analisis de peso,
automatizacion de algunas partes de los planos, analisis estructural de la

bancada y manejo de presentaciones.

Fabricar un prototipo de la nueva bancada para instalarla en condiciones
reales de funcionamiento, utilizando Ilas maquinas herramientas de
COSERVICOS S.A.

Instalar el prototipo de la nueva bancada en la torre de pruebas de
COSERVICIOS S.A. para verificar si las tolerancias de ajuste y la forma de
instalacion son acordes a lo requerido por el elevador, utilizando el ascensor

de 750Kg y 1.75m/s actualmente instalado.

Probar el disefo en la torre de pruebas de COSERVICIOS S.A., para hacer
recomendaciones de optimizacion del disefo, usando la bancada en

condiciones normales de funcionamiento.

3.3 REQUERIMIENTOS DE LOS CLIENTES

A pesar de que muchos de los productos que el IDP realiza estan orientados a

productos de consumo, en donde el usuario hace parte de un segmento de

mercado, también puede disefar productos para satisfacer los clientes internos. El
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concepto de cliente externo y cliente interno difiere en que uno paga por el
producto y el otro utiliza el producto como entrada para poder realizar su trabajo.

Aun asi, ambos tienen necesidades y deseos que se traducen en requerimientos

técnicos, que son la entrada para el proceso de disefio de productos.

En el caso concreto de la bancada, ni los usuarios finales del ascensor, ni el
comprador del ascensor, son conscientes de las variables de este tipo de
componentes. Para ellos, simplemente son componentes suministrados por parte
de COSERVICIOS S.A. y que en el ascensor como conjunto debe funcionar muy

bien.

Pero entonces, quienes son los “clientes” de la bancada. En COSERVICIOS S.A,,
como en muchas otras empresas, ingenieria genera informacién, compras
adquiere los materiales, produccion fabrica, almacén los empaca y despacha e
instalaciones los pone en marca. Los clientes, entonces, son todos los procesos

de la compaiiia que utilizan este producto y sus sub-productos (informacion).

3.3.1 Compras

El proceso de compras necesita toda la informacién referente a las
especificaciones técnicas de los materiales, referencias comerciales, posibles
proveedores, planos de piezas que requieran fabricacion especial y la explosion

de materiales (Bill of materials -BOM) detallada.

Como bases de disefo se tienen:

4« Utilizar componentes comerciales a nivel nacional y so6lo en casos

estrictamente necesarios utilizar fabricaciones especiales por terceros.

+ Minimizar el nuUmero de componentes importados.
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+ Realizar componentes modulares que simplifiquen el consolidado de compras.

+ Que con pocas referencias de items comprados se puedan realizar varias

referencias de productos terminados.

3.3.2 Produccion

El proceso productivo necesita los planos de los componentes a fabricar, la ruta de
produccion (los procesos que necesita cada parte), cada parte codificada en el
sistema corporativo (tanto el plano, el producto en proceso y la pieza terminada),
instructivos de ensamble (cuando se ensambla en planta) y la explosion de

materiales (BJll of materials -BOM) detallada.

Como bases de disefo se tienen:

+ Disenar componentes que se puedan fabricar con las maquinas-herramientas

actuales.

+ Diseflar componentes que sean modulares para que se aumenten los lotes de
produccion por parte y se disminuyan los tiempos totales de produccion por

componente.

+ Se desea que los componentes se puedan fabricar en los procesos que son

susceptibles de automatizacion.
+ Disminuir el nimero de referencia de partes a producir.

+« Ensamblar en planta solamente los componentes que puedan afectar la

seguridad de los usuarios.

4+ Se desea que los componentes sean manipulables por una sola persona.

49



+ Los componentes deben poderse consolidar en un listado de produccion.

+ Todas las partes que se necesiten pintar con pintura electrostatica en polvo

deben tener como minimo una perforacion de 10 mm de diametro.

3.3.3 Almacén

El proceso de almacén es el encargado de recibir, clasificar y empacar los
productos. Para esto necesita el peso de los componentes, las dimensiones
generales, precauciones necesarias en la manipulacion y el transporte, cada parte

codificada en el sistema corporativo para poder controlar el inventario.
Como bases de disefio se tienen:

+ Se desea que los componentes sean manipulables por una sola persona.

4+ Almacén debe poder reasignar componentes de un pedido a otro en forma

auténoma.
+ Los componentes almacenados deben ocupar el minimo espacio posible.

+ La tornilleria debe conformarse como kit para simplificar el picking’’ y el

control.

¥ El picking es la actividad de separar el material dentro del almacén para luego ser despachado a
una obra.
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3.3.4 Instalaciones

El proceso de instalaciones recibe los componentes y los debe ensamblar y poner
en marcha en la obra. Para esto necesita un manual de instalacion (el cual no
hace parte del alcance de éste trabajo) con instrucciones precisas, el listado de
herramientas necesarias para instalar la bancada, un listado de verificacion (para
ver si con lo que almacén le envid, puede instalar la bancada requerida para esa
obra), tolerancias permitidas e instrucciones de ajuste y verificacion de “correcta

instalacion”

Como bases de disefo se tienen:

+ Apoyar la bancada en los muros perimetrales del hueco del ascensor.

4+ Poder ajustar la caida de cables en obra de acuerdo a las condiciones de la

obra

4+ Disminuir la altura del grupo motriz actual, para poder disminuir la altura del

cuarto de maquinas.

4+ Poder nivelar la maquina en obra, (a veces la losa no es completamente

horizontal y es necesario nivelar el sistema tractor).

4+ Poder alinear la polea desviadora con la polea tractora en obra.

3.4 BENEFICIOS ESPERADOS

El objetivo académico del trabajo de grado de un IDP es “integrar los factores de
disefio, procesos, mercado y contexto. Asi mismo, el aprendizaje de métodos, la

configuracion de los mismos dentro de una metddica y los estudios metodolégicos.
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Comprende ademas la identificacion de problemas y el desarrollo especifico de
capacidades de solucién asi como el manejo de todas las actividades intermedias
bajo la organizacion de un proyecto. Pretende que el Ingeniero de Disefno sea

precisamente eso desde la praxis del disefo.”

El objetivo corporativo de este trabajo de grado es documentar el disefio de la
bancada y generar las premisas de disefio para futuros casos. Adicional a esto
entregar la informacion que cada “cliente” necesita para que el proceso funcione
adecuadamente. Al documentar el proceso de diseio de este componente se
puede, por medio de generalizaciones, construir un método de disefio de
componentes de ascensor aplicable a la empresa COSERVICIOS S.A utilizando
herramientas de disefio como DFMA y CAD/CAM/CAE.

3.4.1 Factibilidad Técnico-Econdémica

Para el desarrollo técnico del proyecto se tiene software CAD/CAE (Autodesk
inventor Professional v11 / ANSYS), asesoria de A-MAQ (analisis de maquinaria) y

literatura especializada.

Para el desarrollo econdmico del proyecto, COSERVICIOS S.A. asume los costos
de fabricacion e instalacion de modelos y prototipos. También asume el costo de
los recursos informaticos y de espacio fisico.

3.4.2 "Relevancia practica, econdmica y técnica"

Actualmente el tiempo de disefo para una bancada es de 10 horas. Este disefio
especial es, en la mayoria de los casos, para modificar la caida de cables. Ahora
bien si se realiza una bancada con la caida de cables ajustable, se logra eliminar
este tiempo de disefio y la funcion de verificacion de cada equipo en cuanto a este
tema. Ademas simplifica la funcion de almacén porque no tiene que controlar esta

variable a la hora de despachar y disminuye la probabilidad de error.
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La compariia tomé la decision de cambiar las referencias de maquinas de traccion
y por consiguiente, la bancada debe cambiar y ser instalable de acuerdo a las
nuevas referencias de maquinas con sus especificaciones de cables, base de
maquina y condiciones de espacio. El ascensor tiene que funcionar y sin este
componente no es posible. Ademas, si el disefio es modular, se pueden atender
proyectos que sufren modificaciones en tiempo o especificaciones con mayor

flexibilidad y sin perder el trabajo realizado.

Adicional a esto, la bancada que actualmente se esta instalando necesita una losa
reforzada en el cuarto de maquinas; en el caso hipotético y poco factible de que
esta falle todo el equipo se desplomaria. La bancada es el componente que carga
el equipo completo y por ende se relaciona con la seguridad de las personas que

hacen uso del equipo.

El disefio propuesto no se apoyaria en la losa del cuarto de maquina sino en los
muros perimetrales del hueco del ascensor, teniendo toda la altura del hueco para
cargar el peso del equipo. De esta manera se reducen las especificaciones de la
obra civil y se garantiza la seguridad. Otra mejora técnica es el control de las
vibraciones transmitidas al edificio. Si la bancada se apoya en la losa, la losa se
puede comportar como una membrana que amplifica las vibraciones y las
transmite al edificio y al carro. Si la bancada se apoya en los muros perimetrales,
las vibraciones en el eje vertical se transmiten tal cual se generan sin ninguna

amplificacion.

Al quedar la bancada apoyada en los muros perimetrales del hueco, la losa que se
construye en el cuarto de maquinas se puede vaciar luego de instalada la
bancada, lo que permite que la maquina se suba por el hueco del ascensor hasta
el cuarto de maquinas, disminuyendo los riesgos de accidente al subirla por las

escaleras.
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4. MARCO TEORICO
4.1 CALCULO DE TRACCION

Uno de los temas que se deben estudiar para disefar ascensores, es el sistema
de traccién. Es importante resaltar que, aunque en COSERVICIOS S.A. no se
disefian las maquinas de traccién ni las poleas tractoras, hay que saber evaluar la

adherencia de los cables y que factores la afectan.

Como referencia se debe tomar literatura especializada de ascensores al igual que
la norma. Ver “Anexo 2 - Calculo de traccion”, en donde estan extractos referentes

al calculo de traccién de los libros de:

JANOVSKY, Lubomir. Elevator Mechanical Design: Principles and Concepts. Ellis
Horwood Limited. Chichester 1987. p. 42-73

MIRAVETE, A. LARRODE, E. El Libro del Transporte Vertical. INO
Reproducciones, S.A. Zaragoza 1996. p. 135-148 Y p. 155-156

AENOR. Reglas de Seguridad para la Construccion e Instalacion de Ascensores.
EN 81-1:1998. Madrid 2001.p. 46 y p. 164-170.

4.1.1 Calculo de angulo de abrazamiento

El angulo de abrazamiento se construye a partir de los puntos en donde el cable y
polea tractora se separan. En cada uno de estos puntos de tangencia se traza una
linea perpendicular al cable hasta el centro de la polea y el angulo que se forma
entre estas lineas es el angulo de abrazamiento. Este valor es muy importante

para poder garantizar la traccion.
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Para determinar el minimo angulo de abrazamiento (a) que puede tener un

ascensor en particular, de manera que se garantice la traccion, es necesario tener

en cuenta:

+

La geometria de la canal de la polea tractora

La caida de cables

La distancia vertical entre polea tractora y desviadora
Los diametros de las poleas

La tension de los cables de contrapeso y de cabina
La velocidad y deceleracion

El desgaste de la polea tractora.

El factor de rozamiento (f) entre el cable y la polea tractora

Las tensiones se calculan con los pesos de los componentes del ascensor y la

capacidad de carga y el factor de rozamiento se calcula con la geometria de la

canal de la polea tractora y el coeficiente de rozamiento (p).

Utilizando la formula de Euler (Ecuacion 1), se logra despejar en términos del

angulo de abrazamiento de manera que se pueda determinar el minimo en

radianes (a) para cada modelo en particular (Ecuacion 2).

Ecuacion 1 — formula de Euler

I < e/
T2
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Donde T4/T, es la relacion entre la carga estatica mayor (T4) y menor (T2). Esta
relacion tiene que evaluarse en la condicion de carga mas desfavorable.

Las dos posiciones mas desfavorables para que pueda haber peligro de
deslizamiento son: cuando la cabina estd cargada (con el 125% de la carga)

llegando a la primera parada y cuando la cabina esta descargada llegando a la
ultima parada. (ver llustracion 29).
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llustracién 29 Posiciones mas desfavorables para que pueda haber peligro de deslizamiento
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Ecuacion 2 — Angulo de abrazamiento minimo

{7

min f

4.1.2 Calculo de distancia vertical entre poleas

El angulo de abrazamiento esta condicionado por la altura que tenga entre las
polea tractora y la desviadora (h), al igual que la caida de cables. Uno de los
objetivos es minimizar la altura del cuarto de maquinas, y esta dimension es
directamente proporcional a la distancia vertical entre poleas (h). Para esto,
utilizamos la formula (2.68) del libro de MIRAVETE, A, p. 156 (Ecuacion 3) y la

despejamos en términos de h (Ecuacion 4).

Ecuacidén 3 - Geometria de poleas de traccion y de desvio

INI* + 1> —(Rs — Rp)* — h(Rs — Rp)

seng = e
N [Sen¢(12 +h2)+h(Rs _Rp)]2 — 2 —(R _R )2
l2 s p
R RS R T A I A
— (12 + 12 ) (seng)’ + 21> + h* Yseng)R, - R )+ h*(R, =R, )} = I*(1> + h*)-1*(R, - R, |
—)(lz+ Xsengzﬁ +2h Sen¢)(R R) (R Rp) =
—)lz(sengzﬁ) +h (Sen¢) +2h sen¢)(R -R ) (RS—RP)2 =’
—>(h(sen¢ ( )) =17 —1*(seng)’
— (h(seng)+ (R ( ))2 zlz[l—(sen¢)2]
—)h(sen¢)+( ) 1 (seng)’

57



Ecuacidn 4 - Altura minima necesaria entre polea tractora y desviadora

I\1-(seng)’ —(RS —Rp)

- (seng)

Donde h es la distancia vertical entre centros poleas, | la distancia horizontal entre
centros de poleas y ® es el angulo suplementario del angulo de abrazamiento (a),

es decir que sumados forman 180°.

4.1.3 Presion especifica en el cable

Es importante calcular la presion especifica de los cables sobre la polea tractora
para evitar el desgaste y la reduccién de la vida util, tanto de la polea tractora

como de los cables.

Para calcular la presion especifica (p) se necesita conocer la geometria de la
polea tractora y la tensidn estatica del cable (la mayor de los casos

desfavorables).

Este valor de p no debe superar el valor estipulado en la normativa BS 5655 (ver
Ecuacién 5). Ese valor maximo varia que varia de acuerdo a la velocidad y en la

Tabla 4 esta el valor maximo de la presion especifica de acuerdo a la velocidad.

Ecuacioén 5 — Presién especifica maxima de los cables sobre la polea tractora

12.5+4v,
ps——=
l+v,
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Tabla 4 Valor maximo de la presion especifica de acuerdo a la velocidad

Maxima presion especifica en los cables

Ve (m/s) Pmax. (MPa)
0,50 9,67
0,63 9,21
0,75 8,86
1,00 8,25
1,20 7,86
1,50 7,40
1,60 7,27
1,75 7,09
2,00 6,83

4.2 CALCULO DE PERFILES ESTRUCTURALES

Para el disefio de la bancada, se debe considerar el calculo de perfiles
estructurales especialmente el de vigas. El calculo de columnas no aplica para
este disefio porque no hay ningun elemento que tenga longitud mayor a diez (10)
veces su longitud transversal menor.*

El calculo de vigas se aplica para los perfiles que atraviesen el cuarto de
maquinas, que estén sometidas a “cargas transversales aplicados en el centro de
corte de la seccion transversal y/o a momentos flectores aplicados sobre cualquier

plano que contenga el eje longitudinal de la viga®.

% PEREZ, Hernan David. Aplicaciones de la Mecanica de Materiales. Medellin: Editorial UPB,
1997. p88

% Ibid.. p40
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Este calculo, requiere que se utilicen tres criterios para la seleccion adecuada de
la viga: el criterio de resistencia, el criterio de estabilidad y el criterio de rigidez; se
utilizan normativas establecidas como el CCCSR*" y se debe seleccionar la opcion

mas liviana entre las que cumplen los criterios de seleccion.

El calculo de vigas también se aplica para los perfiles que transmiten la carga al

edificio.

En el Anexo 3 - Calculo de perfiles estructurales, estan los extractos de los

modelos de célculo de vigas de los siguientes autores:

PEREZ, Hernan David. Aplicaciones de la Mecanica de Materiales. Medellin:
Editorial UPB, 1997. p. 40-58

BEER, Ferdinand P. JOHNSTON Jr, E. Ruseell. DEWOLF, John T. Mecanica de
Materiales. 3 ed. México: McGraw Hill Interamericana S.A., 2004. (p. 363-366 - p.
414-416 — p. 594 -601)

4.3 Vibraciones de maquina

Es necesario entender el concepto de vibracién (ver llustracién 30) para entender
el sistema que conforma la bancada y los problemas que puede traerle a los

usuarios.

37 Cddigo Colombiano de construcciones sismo resistentes
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PAPEL EN MOVIMIENTO A VELOCIDAD
44— CONSTANTE

llustracién 30 - Vibracion simple

Las vibraciones en la bancada se generan por varias causas entre ellas por la
maquina de traccion (motor, freno, reductor, polea, ejes, rodamientos, carcasa,
fijacion) y por las vibraciones del ascensor durante el viaje (se transmite a través

de los cables).

La bancada se comporta como un sistema con mas de un grado de libertad®; ver

el esquema simplificado para el analisis de vibraciones en la llustraciéon 31.

% |os grados de libertad de un sistema, son los movimientos en el espacio que puede tener. Si se
puede desplazar en el eje Z, entones tiene un gado de libertad. Si puede rotar y desplazarse por el
eje Z entonces tiene 2 grados de libertad y asi. Un sistema tiene tantas frecuencias naturales como

grados de libertad.
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39

llustracion 31 - Representacion esquematica para vibraciones de la bancada

El objetivo de analizar las vibraciones en la bancada es evitar que estas se
transmitan (en un nivel perceptible) al edificio y/o a los pasajeros del ascensor.

Como caso de estudio esta el ascensor de “Dona Berta”.

Para una introduccion a las vibraciones consultar “Anexo 5 - Adaptado de: A-MAQ

S.A., Tutorial de vibraciones para mantenimiento mecanico. Enero 2005.”.

Este ascensor, instalado como muchos otros, tenia las condiciones necesarias
para que un fendmeno vibratorio incomodara a los usuarios. A pesar de que el
viaje en cabina era confortable, la sefiora que vive en el penthouse cuyo nombre
es “Dona Berta” hizo reclamos recurrentes a COSERVICIOS S.A. porque el

ascensor, segun ella, le estaba ocasionando problemas de salud.

El personal de mantenimiento, reviso el equipo en varias ocasiones y no encontrd
nada fuera de lo normal. Entonces, se decidid hacer un analisis de vibraciones

para identificar la causa del problema.

% Tomada de: BEARDS, C. E., Structural Vibration: Analysis and Damping, Halsted Press, New
York, 1996. p. 92.
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En el analisis, se detecta que cuando el ascensor se pone en movimiento excita la
estructura del edificio y precisamente resuena en la alcoba de esta sefiora que
esta a 7 metros de distancia. Esta es una situacion inusual y poco probable y se
presenta por caracteristicas de esta obra en particular, en donde, la frecuencia
natural del edificio y las vibraciones producidas por el ascensor coinciden y entran

en resonancia.

Estos ruidos tenian una frecuencia de 49, 54 y 70 Hz. Se identificé que el de 70 Hz

era el que mas se percibia y era generado por el limitador de velocidad.

“La frecuencia de 49 hz se presenta por resonancia de la bancada y la frecuencia
de 54 hz es generada por friccion anormal en las guias, debido a la desalineacion
de bancada.” esta fue la conclusién del grupo de ingenieros de la empresa A-MAQ
S.A.

En el “Anexo 4 - A-MAQ _ Revision técnica de la operacidon dinamica elevadores
Andino” esta el informe realizado por A-MAQ S.A., luego de el estudio realizado.

Las conclusiones de este estudio, permitieron entender que los fendbmenos de
vibraciones afectan directamente el confort del equipo y de los habitantes del
edificio. Uno de los componentes que ayuda a controlar los fendmenos normales

de vibracion del ascensor, es el sistema motriz y entre ellos la bancada.

Para el disefio de la bancada es necesario conocer los conceptos de frecuencia,
amplitud, control de vibraciones (reduccion de la excitacion, aislamiento y

disipacién) y resonancia.

Para aplicar esta teoria de vibraciones al disefio de ascensores referirse a: “Anexo
6 - MIRAVETE, A. Elementos de amortiguacion y aislamiento de ruido” y “Anexo 7

- Vibration of a resilent supported rigid body - Forced vibration”
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4.4 CALCULO DE EXPANSIONES

En la llustracion 32 se muestran las expansiones que sujetan la bancada contra el
edificio. Estas expansiones se deben calcular para sujetar la bancada en

condiciones normales.

L aiim

24 |

150

llustracién 32 - Viga de soporte con expansiones

Para ver el catadlogo de expansiones con las capacidades de carga y la forma de

instalarlas, ver Anexo 9 - Anclaje de expansion Kwik Bolt Il tomado de:

HILTI. Manual Técnico de Productos 5/00. Hilti América Latina. P95-107.
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4.5 DETERMINAR LA VIDA UTIL DE UN RODAMIENTO

Una de las funciones de mantenimiento que debe tener tiempos de reposicion muy
largos, es el cambio de los rodamientos de la polea desviadora; ver llustracion 33

para el esquema de montaje.

La frecuencia de cambio se puede calcular con el software que da el fabricante (en

llustracién 34 ver software SKF)*.

Rodamientos de
bolas. REF. 6211-2Z A

llustracion 33 Polea desviadora con rodamientos

% SKF web page. [Consulta 31 —Agosto — 2006]

www.skf.com/skf/productcatalogue/jsp/calculation/calculationindex.jsp?&maincatalogue=1&lang=en
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Deep groove ball bearings, single row

Principal

Basic load ratings

Fatigue

Speed ratings

dimensions dynamic static load Reference  Limiting
limit speed speed
d o B i [ P.
mim kM kM rimin
55 100 21 46,2 23 1,25 14000 To0o
B 21
Mamin 15 il |
1 [ i 18
o 100 d 55 Daray 91
D, 894 darin 64
Tamin 15
|
l )

|

3 SKF - Microsoft Internet Explorer provided by COSERVICH

Bearing
C, ki

[

Pk
Lm,Mrev

llustracion 34 Calculo de rodamientos por WEB.

Otro método es utilizando la teoria de vida 10*’

TEORIA DE VIDA 10:

Esta teoria y a la vez procedimiento de disefio, se basa en la siguiente formula fundamental:

Ecuacion 6 - Teoria de vida 10 para rodamientos

*! Tomado de notas de clase “CLASE 20 - RODAMIENTOS — Calculos y Ejemplos”, disefio de

maquinas, UPB, 2005.
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Ses section “Equivalent dynamic bearing loai*
See section "Equivalent static bearing load"

—
-

6211-2Z
9

0302

046 Hy
181 Y
137 Py ki
38700

Escribe

Every care has been taken lo ensure the sccuracy of this caloulstion but
o lisbillty can be accepted for any loss or damags whether dirsct, indirsct
or conssquential arising out of the use of the calculation

% Single bearing

7 Two beatings in
tandem

T Twa hearings

back-to-back or face-

to-face

1 pormal
clearance

# 3 clearanice

¢4 clearance

0&
05

=|o| x|




Donde:

Li:  vida esperada en millones de revoluciones con una confiabilidad del 90%

C: carga basica dinamica radial que produce una vida de un millon de revoluciones en la pista
interior.

P: carga dinamica radial aplicada

n: coeficiente; n=3 para rodamientos de bolas y n=10/3 para rodillos.

Para ampliar la teoria de seleccion de rodamientos remitirse al “Anexo 10 - Clase

20 - Rodamientos — Calculos y Ejemplos”

4.6 CALCULO DE UNIONES PERNADAS

Aunque en el disefio se contempla el uso de soldadura en la bancada, la maquina
debe ser ensamblada con tornilleria. Se debe analizar las condiciones de torque,
precarga y verificar si que factor de seguridad se tiene en los tornillos de

ensamble.

Para mayor informacién consultar la siguiente bibliografia:

NORTON, Robert L. Disefio de Maquinas. México. Prentice Hall, 1999. p889-891
896, 906-908, 914-928.

4.7 ESPECIFICACIONES DE SOLDADURA

Para garantizar que la bancada no se desajustara con el tiempo una vez instalada,

se utilizara soldadura.
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Para mayor informacién consultar la siguiente bibliografia:

SALMON, Charles G., JOHNSON, John E. Steel Structures: Design and.
Behaviour, Emphasizing Load and Resistance Factor Design. 4 ed. New York:
Harper Collins, 1996. p.212-236.
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5. DISENO DEL PRODUCTO
5.1 METODOLOGIA

Para la metodologia de disefio se tomara como referencia la propuesta por G.Pahl
y W. Beitz en el libro “Engineering Design a Systematic Approacli’, la cual tiene 4

etapas (Ver anexo 2: Modelo de Phal y Beitz del proceso de disefio)*?:

+ Clarificacion de la tarea, en donde se recopilan los requerimientos, deseos y
restricciones que deben tenerse en cuenta durante el disefio del producto. Los
métodos de disefio que se utilizaran en esta etapa son el arbol de objetivos y la

lista de requerimientos (PDS)

4+ Disefo conceptual, se realiza la estructura funcional del producto; se buscan
los principios de solucion y luego se combinan para conformar diferentes
conceptos solucion. Por ultimo, se evaluan los conceptos y se selecciona uno
para desarrollarlo. Los métodos de disefio que se utilizaran en esta etapa son
el analisis de funciones y el diagrama morfoldgico.

+ Diseno para dar forma, se parte del concepto seleccionado y se determina la
arquitectura del producto asi como su forma. Se aplicaran métodos de disefio
como DFMA y se utilizaran herramientas como el disefio asistido por
computador (CAD).

+ Diseno de detalle, por ultimo con una arquitectura de producto establecida y los

portadores de funcidon primarios definidos, se desarrollan los portadores de

*2 Para informacion sobre métodos de disefio y una breve explicacion del método de Phal Y Beitz
dirigirse a: “CROSS, Nigel. Métodos de Disefio. Primera Edicién. Limusa. México. 1999 ©
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funciones secundarias y se realiza la seleccion de materiales, formas y
dimensiones finales del producto, de acuerdo a los analisis de ingenieria que
se realicen en esta etapa; se genera la documentacion del producto definitiva
(planos y otros documentos para produccién). Las herramientas que se

utilizaran en esta etapa incluyen ingenieria asistida por computador (CAE).

5.2 CLARIFICACION DE LA TAREA

5.2.1 Situacion de COSERVICIOS S.A.

Actualmente COSERVICIOS S.A. enfrenta una expansion como empresa y
necesita productos “flexibles” que le permitan adaptarse a las necesidades del

cliente de una manera agil, oportuna y competitiva.

El proveedor anterior de maquinas, tenia tiempos de entrega que no le permitian
participar a la compafia en negocios con tiempo de entrega reducido; al cambiar a
estas nuevas maquinas no sélo se puede participar en estos negocios, sino que se
participa mas competitivamente; la confiabilidad de esta nueva maquina esta
avalada por una de las empresas mundialmente reconocida (con la cual se estan

haciendo convenios corporativos) y el costo es inferior.

Para el proveedor de maquinas anterior se habia disefiado una bancada
funcionalmente buena (la bancada x), pero con un nivel productivo y logistico que
requeria muchos recursos por la gran cantidad de referencias que se manejaban y
los controles que se tenian que tener para poder entregar a una obra especifica el

producto requerido en el momento adecuado.
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La bancada X tiene dos modelos: apoyada directamente sobra la losa del cuarto
de maquinas (ver llustracién 21 ) y apoyada en vigas*® (ver llustracion 22) siendo
esta ultima una configuracion que siempre era especial (para la cual, ingenieria
debe suministrar a produccion, planos y lista de materiales para ese pedido en
especifico). A continuacion un analisis de la situaciéon actual desde diferentes

perspectivas:

+« Desde la perspectiva productiva, la bancada x, es una bancada que en su
configuracion original esta construida con vigas en C de 10” de altura. Estas
Vigas no son posibles de cortar en las maquinas disponibles en la compaiiia, lo
que obligaba a que se cortaran por fuera. La cantidad de referencias de estas
vigas asciende a 4 cortes de longitudes diferentes por bancada, en total se
tenian 168 referencias de vigas a las cuales hay que hacerles todos los
tramites logisticos para poder comprar el material de la longitud establecida.
Luego se deben transformar estas 168 referencias de vigas y agregarles las
perforaciones que se necesitan para conformar alguno de los modelos
estandar de la bancada. Ademas, si es un disefio especial se deben controlar
18 planos adicionales y coordinar toda la funcion logistica de las vigas, mas el

control necesario para un equipo especial.

Revisando, produccion tiene que manejar 23 modelos de bancada que
demandan168 productos en proceso. Y si se fabrica la combinacion incorrecta
de productos en proceso no es posible ensamblar el modelo que se necesita

en una obra especifica.

* Este disefio surge de acuerdo a las necesidades de un cliente en especial y se sigui6 utilizando

en los disefios especiales que tenian las mismas caracteristicas.
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+ Desde la perspectiva de logistica, se deben comprar 168 referencias de vigas y
coordinar con el proveedor los cortes necesarios; cada uno con alto grado de
precision so pena de rechazo y retraso en la produccién por falta de materia

prima.

Se debe comprar la viga completa (de 6 metros) y el proveedor la corta pero el
desperdicio lo asume COSERVICIOS S.A. Adicional a esto, debe encargarse
de crear los codigos para las vigas de equipos especiales (aproximadamente
12 al mes), mismos que por su alto volumen normalmente no estan creados y

se retrasa el proceso productivo.

Luego cuando el producto ya pasé por produccion y se debe despachar a una
obra, en el almacén hay una bancada desarmada marcada con el niumero del
pedido y no con el cédigo de producto terminado. Surge una oportunidad, si la
bancada del pedido 3562-1 le sirve al pedido 3742-1, y la del 3742-1 no la han
fabricado aun y se necesita lo antes posible, como puede logistica reasignar
componentes? Es ahi en donde ingenieria interviene y evalua si es el producto
disponible en almacén es viable para el pedido 3742-1 y esto significa que la

compaiiia depende de un area que tiene recursos escasos.

+ Desde la perspectiva de ingenieria, se deben disefiar cuatro bancadas
especiales por mes en promedio. Esto significa 40 horas de un ingeniero
dedicado a esta labor. Adicional a esto, se debe recalcular, en casos
especiales, la estabilidad estructural del nuevo disefio y surgen mejoras que no
se implementan en el estandar, porque son tantos modelos que modificar un

plano de cada una de las 21 bancadas toma mucho tiempo.

+ Desde la perspectiva de instalaciones, la bancada debe instalarse sobre la losa
del cuarto de maquinas y la maquina se debe subir por las escaleras,
incurriendo en altos riesgos de accidente. Si ocurre una variacion en la caida
de cables por condiciones de la obra o de instalacion, se tienen dos

alternativas: la primera cambiar la bancada o reprocesarla (perforar para
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adaptar la caida de cables) o la segunda, instalarla como esta y que los cables
no lleguen perpendiculares al contrapeso, teniendo que verificar muy

cuidadosamente el confort del equipo.

Se puede concluir que la bancada x es poco flexible y que tiene muchas variables
de control que hacen que sea un producto que demande muchos recursos

corporativos.

5.2.2 Clarificacion de objetivos

En este punto se conocen las condiciones de la empresa y cuales son las
necesidades frente al disefio de la bancada. Es importante, entonces, clarificar los
objetivos que tiene el disefio de este nuevo producto. Estos objetivos o propésitos
del producto, constituyen “la mezcla de fines abstractos y concretos que el disefio

debe tratar de satisfacer o alcanzar™*.

En el arbol de objetivos se expresan los propdsitos del producto en orden
jerarquico, de manera que si se lee de izquierda a derecha respondo la pregunta
de como se puede a lograr el objetivo de mayor nivel; si se lee de derecha a
izquierda responde el por qué se incluye un objetivo de nivel inferior. Adicional a
esto, los objetivos de nivel inferior pueden comunicarse con otros objetivos de
manera que se puedan ver las relaciones y la importancia de ciertos objetivos. En
la llustracién 35, esta el arbol de objetivos para el disefio de una bancada para
ascensores con cuarto de maquinas y suspension 1:1 para la empresa
COSERVICIOS S.A.

* CROSS, Op. Cit, p60.
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rti __Que permita variar
la caida de cables

Pocas vibraciones en los cables|

llustracion 35 Arbol de objetivos
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5.2.3 Lista de requerimientos (PDS final)

Para solucionar la funcién principal de la bancada, es necesario identificar las
prestaciones y requerimientos que debe tener. En la Tabla 5 Lista de
requerimientos estan expresadas todas las condiciones que debera satisfacer el
producto, ya sean deseos (d) o demandas (D). Si no se satisfacen las demandas
la solucion planteada no es valida, en tanto que los deseos pueden cumplirse de

ser posible.

Tabla 5 Lista de requerimientos

REQUERIMIENTOS

1 | El factor de seguridad debe ser superior a 3 D
> La bancada de soportar las vibraciones normales del sistema (frecuencia D
+ amplitud) sin desajustarse.
3 | Las partes externas del sistema no deben tener aristas vivas d

Las poleas de traccién deben dotarse de dispositivos que eviten la salida
4 |de los cables de sus gargantas, en caso de aflojamiento. (EN81-1| D
apartado 9.7.1)

Debe haber un area de trabajo libre de 0,5 x 0,6m en la parte de atras de
la maquina para accionar la volante (EN81-1 apartado 6.3.2.1)

6 |La maquina debe subirse por el foso hasta el cuarto de maquinas d

Todos los elementos deben estar apoyados, no colgados. En caso de ser
7 | necesario que estén colgados, se debe aumentar el factor de seguridad a| D
un minimo de 5.

Se debe evitar que la bancada caiga al hueco del ascensor en caso de D
falla

SEGURIDAD

Las cargas deben distribuirse a los muros perimetrales del hueco del
9 |ascensor, en caso de apoyarse en la losa, ésta debe tener un factor de| D
seguridad minimo de 5.

Debe asegurarse la traccién en todos los casos segun lo que indica la

B norma EN 81-1 apartado 9,3, anexo M. =
11 | Se debe asegurar la bancada al cuarto de maquinas. D
12 | Pintar de color amarillo los extremos de la bancada. d
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LOGISTICA

CALIDAD Y CONFIABILIDAD

13

REQUERIMIENTOS

Debe ser segura en la instalacion

14

Se deben utilizar 5 referencias de tornillos como maximo en las bancadas

15

Que la tornilleria se arme en Kit's

16

Todos los materiales deben ser comprados a nivel nacional.

17

Ojala utilizar los mismos materiales para fabricar todas las bancadas.

18

Evitar fabricaciones especiales por terceros

19

No mas de 20 referencias de materia prima.

20

Si se utilizan vigas, establecer equivalencias en sistema americano y
europeo.

21

Ojala los componentes sean manipulables por una sola persona.

22

Las piezas pequefas deben ser empacadas en kit's, marcados y
rotulados.

23

El almacén debe poder reasignar componentes de bancada a otros
pedidos de forma auténoma.

24

Las partes deben estar protegidas contra la corrosion a la intemperie

25

El sistema debe evitar que las vibraciones producidas por la maquina, que
sean perceptibles por las personas, se transmitan al edificio

26

La deformacién maxima permitida en elementos cargueros de la bancada
es 1/360 de la mayor longitud, con las condiciones normales de trabajo
segun la NSR-98.

27

La bancada debe expresar calidad del producto.

28

Debe soportar el accionamiento del paracaidas en condiciones normales,
sin deformacién permanente.

29

Debe tener baja susceptibilidad a las vibraciones

30

Pocos factores que afecten su funcionalidad

31

Debe permitir retirar la maquina para realizarle mantenimiento y al volverla
a instalar debe permitir alinearla nuevamente.

32

Debe permitir cambiar la referencia de maquina al cambiar pocos
componentes.

MANTENIMIENT
o

33

Se deben poder cambiar los rodamientos de ser necesario
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MANUFACTURA

DESEMPENO

34

REQUERIMIENTOS

Las uniones removibles deben tener una marca visual para saber si se
aflojaron a simple vista.

35

Sélo ensamblar en planta, los elementos que afecten la seguridad.

36

Debe fabricarse de materiales duraderos que no favorezcan la creacién de
polvo.(EN 81-1 apartado 6.3.1.1)

37

Que los elementos disefiados se puedan fabricar localmente.

38

Que las partes disefnadas sean modulares, de manera que puedan ser
asignadas al final de la cadena productiva a un pedido en especifico.

39

Los componentes deben poder consolidarse en un listado de produccion

40

Todas las partes que se necesiten pintar con pintura electrostatica en
polvo deben tener como minimo una perforacion de 10mm de diametro.

41

Poca soldadura en planta

42

Pocas herramientas y procesos

43

Programacion sencilla de produccién

44

Resistir el peso de la maquina, contrapeso, y cabina (con carga o
pasajeros) sin deformacion permanente. Carga nominal maxima del
ascensor 1600 Kg.

45

Poder variar la caida de cables segun el modelo en obra.

46

Que la maquina sea quien condicione las bancadas y no el modelo del
ascensor.

47

Que el centro de gravedad esté en un radio de 200mm del centro
geomeétrico.

48

Disefar el minimo niumero de bancadas posibles, idealmente no mas de
tres modelos.

49

Los costos deben ser por lo menos iguales a los de la bancada X
soportada en vigas.

50

Debe ser facil de ensamblar (menor numero de piezas, menor numero de
operaciones de composicién y chequeo)

Emplear materiales y recursos susceptibles de programacion vy/o

51 o : . .
automatizacion; es decir, que se pueda producir en serie

52 Guiar los cables de traccion hacia la cabina y el contrapeso en forma
vertical

53 | Poder subir la maquina por el foso

54 | Facil estandarizacién de nuevos componentes
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Una especificacion define el rendimiento requerido y no el producto requerido. El
meétodo, por lo tanto, hace énfasis en el rendimiento que debe alcanzar una
solucion de disefio y no en un componente fisico en particular como medio para

alcanzar dicho rendimiento®.

5.3 DISENO CONCEPTUAL

Una vez clarificada la tarea, se entra a la etapa de disefio conceptual, en donde se
trata de clarificar las funciones esenciales que un tipo de solucion debe satisfacer
y no la solucion misma. Luego de tener claridad de las funciones, se evaluan las
posibles combinaciones de principios funcionales y asi, se tiene mas libertad para
poder determinar una solucién. Se parte de lo abstracto a lo concreto y se define
cual es el mejor concepto solucién. Este concepto sera un esquema o un conjunto

de principios funcionales para luego detallar su forma y geometria.

5.3.1 Formulacion del problema (generalizacion)

Disenar un artefacto que soporte el sistema motriz de un ascensor con suspension
1:1, en donde la capacidad maxima del ascensor es de 1600Kg. En este artefacto,
los cables de acero que pasan por la polea de la maquina, deben llegar en
posicion vertical a las terminales de cable en cabina y contrapeso; las vibraciones
generadas por el sistema motriz deben ser aisladas del edificio y el artefacto debe

estar fijo en el cuarto de maquinas del ascensor.

*5 CROSS, Op. Cit, p88.
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5.3.2 Establecer estructura de funciones

La funcion principal de la bancada es “soportar el sistema motriz en la posicion en
que se garantiza la traccion de los cables”, de esta manera el sistema motriz
(constituido por el carro, el contrapeso, los cables de traccion, cadena de
compensacion y la maquina) puede hacer que el ascensor se mueva utilizando la

adherencia de los cables a la polea tractora.

La adherencia de los cables a la polea tractora, se logra garantizando que se
cumpla el maximo angulo de abrazamiento para cada configuracion particular y
manteniendo los componentes siempre en esta posicién. La bancada, entonces,
esta encargada de soportar el sistema motriz, pasando el minimo de vibraciones
posibles al edificio, y debe lograr que, al tener una caida de cables y unas

condiciones de carga definidas, se garantice la traccion de los cables.

La caja negra (ver llustracion 37) representa la funcion principal de un sistema
técnico (TS) y permite ver como esa funcion principal transforma las entradas en
salidas del sistema. Permite, a su vez, delimitar el problema de disefio y el
proceso que permite transformar las entradas del sistema, ya sean de materia,
energia o informacion, en salidas. En la llustracion 36 se puede ver los tipos de

flujos y su designacion.

MATE FLA

>
EMNERG]A,

-
IMF OR MAC IO

llustracion 36 Tipos de entradas o salidas de una caja negra
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Las entradas al sistema son:

+

Cable de acero: son entre 3 y 8 cables de acero de 8 a 16mm de diametro.
Estos cables comunican el carro y el contrapeso y por medio de adherencia
con la polea tractora, mueven el equipo. Deben llegar verticalmente a la cabina

y al contrapeso para un correcto funcionamiento.

Maquina de traccion: la maquina de traccidon pesa entre 160 y 2400Kg
dependiendo de la capacidad y velocidad que tenga. Cada maquina tiene
condiciones dimensionales diferentes y deben ser consideradas para poder
unir la maquina y la bancada. Estas dimensiones se pueden ver en el capitulo
1.4.1 Maquinas actuales de COSERVICIOS S.A. pagina 28.

Peso del carro: El carro es el conjunto de cabina y bastidor que la sostiene. Es
en este conjunto en donde las personas viajan a través del edificio. El peso del
carro se denomina P y la capacidad de carga del ascensor se denomina Q. El
P+Q maximo para el cual se disefia esta bancada es 3300Kg (el equivalente a
un montacargas de 1600Kg).

Peso del contrapeso: El contrapeso se calcula como el 50% de la carga (Q) y

el peso del carro (P), el peso maximo del contrapeso (W) es 2500Kg.

Vibraciones de maquina: Son las vibraciones producidas por el motor y el
reductor. Estas vibraciones pueden ser por desalineacion, des-balanceo,

excentricidad, problemas de engranaje, aflojamiento mecanico o rodamientos.
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llustracién 37 Caja negra

Las salidas del sistema son:

+ Maquina, carro y contrapeso soportados: los componentes deben estar

soportados por los cables de traccion y no debe haber deslizamiento. Se debe

garantizar la traccion en todos los modelos.

e Maquina soportada sin desplazamientos relativos con respecto a la

bancada

e Maquina nivelada con nivel de burbuja

e Polea tractora y desviadora alineadas a + Tmm

+ Cables de traccion guiados: los cables deben llegar verticalmente al

contrapeso y a la cabina y la caida de cables debe poder estar entre 500 y

1800mm. No deben poderse salir de las poleas en funcionamientos normal.

+ Vibraciones (al edificio): estas vibraciones deben estar por fuera de los niveles

perceptibles por personas.
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4+ Peso a los muros del edificio: idealmente los muros que deben cargar el peso
del equipo deben ser los muros perimetrales del foso. De no ser posible, la
losa debe resistir como minimo 5 veces el peso de la bancada mas el peso del
carro y contrapeso, este valor es maximo 5700Kg, es decir que la losa debe
aguantar 28500Kg como maximo (asumiendo que es una carga puntual; en el
caso de una carga distribuida, se divide este valor por el area en la que se va a

apoyar y se expresa en Kg./m”2)

+ Caida de cables: esta informacion esta dada por la distancia que hay entre los

cables que llegan a la cabina y los que llegan al contrapeso.

Ahora bien, luego de delimitar las entradas y salidas del sistema, es necesario
entender como es el proceso de conversion del conjunto de entradas en un
conjunto de salidas. Para esto, se descompone la funcion principal en funciones
secundarias. Una representacion grafica de estas funciones secundarias y las

interacciones entre ellas se denomina caja transparente.

En esta caja transparente (ver llustracion 38) se puede ver todo el flujo desde que
entra hasta que sale y por que funciones pasa. Esta subdivisién de funciones debe

satisfacer la funcidn principal.
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llustracion 38 caja transparente

5.3.3 Buscar principios funcionales

La caja transparente de la llustracion 38, representa las funciones secundarias
que satisfacen la funcion principal; un principio funcional, puede cumplir una o
varias de esas funciones secundarias, como también se pueden necesitar varios

principios funcionales para cumplir una funcién secundaria.

Cabe anotar que hay funciones auxiliares que se requieren en otros momentos de
uso (por ejemplo durante la instalacion del sistema) y que hasta este momento no
habian sido expresadas. En la llustracion 39 estan las funciones a las que se les

va a buscar principio funcional.
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1. Fijar maquina a la
bancada

479 8.1 Garantizar la
% traccién

2. Aislar vibraciones

8. Guiar los cables

3.1. Desplazar maquina

L(S segin la posicion de los

7. Contener los cables — cables de cabina

Principios
@79 6.2 Fijar el conjunto funcionales a 4, Soportar maquina y
+ desviador identificar cables

6.1 Desplazar el
@9 conjunto desviador de
+| acuerdo a la caida de

cables

5. Transmitir cargas al
edificio

79 5.1. Fijar la bancada al
& edificio

Las funciones marcadas con
"7 este simbolo son funciones
& g
~ auxiliares.

llustracion 39 Principios funcionales a identificar

En la Tabla 6 se analiza la funcién fijar maquina a la bancada; la funcién tiene

como restriccién unas variables que la maquina impone (diametro de perforacion

en la base y nuecero de perforaciones) ademas de unas condiciones geométricas

que son inmodificables (es un componente comprado a un proveedor

internacional).
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Tabla 6 - Fijar maquina a la bancada

1. Fijar maquina a la bancada
Solucién Descripcién Esquema

Tornillo, arandela, f n
} F
arandela inclinada, ! LI, ,/ \‘
tuerca. m o -II' Iii f ii:f'./ ) \l
Para unirla a vigas de f‘\ AN j iﬂ ﬂ‘ [T \
alas inclinadas a A i:;g’ ; A i TN n"
, ';ﬂﬁl J_.\J_____ |i|:|_ -Ill’;ll |!
través de -A@rﬁl ) -‘-T-*f{ l %-' l m
perforaciones. s r l Hﬁ
{ | i
N 27Ny S
{ ~) Add /N
Esparrago, doble S WA Y 7 }
N /! (
tuerca, doble arandela. 2"; l.u;-ﬁ 17 \ ,;_ _! | ] Y
/| o L1t
, | s
i "’ﬁ“'r‘

En la Tabla 7 se analiza la funcién de aislar vibraciones producidas por la maquina
y que no deben ser transmitidas al edificio. Para esto se asume que la maquina
produce unas vibraciones “constantes” y que el sistema puede absorber la
energia, reducir la amplitud o que tiene un frecuencia natural (fn) lejana a las

producidas por la maquina.



Tabla 7 Aislar vibraciones

2. Aislar vibraciones
Solucién Descripcién Esquema

Amortiguador en
medio no viscoso
(Damper). Disipar la
energia.

L~

- .
H e
. VO

]

Sistema masa resorte
unido a la bancada.

Depende de la _
frecuencia de vibracion e

(w) -
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BN L1 8

i
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e
.
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!
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determina la
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y se disminuya la ' e
amplitud de vibracion.




2. Aislar vibraciones
Solucién Descripcién Esquema

Alejar la frecuencia de .
vibracion de la . P
bancada de la zona T )

perceptible, aumentar
la frecuencia natural
(fn) de la bancada,
(rigidizandola) o
disminuyéndola
(mermando peso)
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En la Tabla 8 se analiza la funcién desplazar maquina segun la posicién de los
cables de cabina. Esta funcion es la que permite, en el momento de instalacion,
ajustar la maquina a las condiciones de la obra en particular. Se considera
desplazar, porque se necesita que se pueda mover con facilidad y que luego
quede en su posicion sin desajustarse. Se analizan, entonces condiciones que
permitan desplazar la maquina y mantenerla en la posicion deseada. Hay varias
simplificaciones que se hacen: la funcion debe cumplirse en el momento de la
instalacion, luego el producto debe eliminar la funcionalidad (al menos
temporalmente); la manera de desplazar la maquina debe tener en cuenta la
alineacién de la polea (se debe desplazar sélo en el sentido de la caida de

cables).
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Tabla 8 Desplazar maquina segun la posicion de los cables de cabina

3.1. Desplazar maquina segun la posiciéon de los cables de

cabina

Solucién Descripcién Esquema

Deslizar y bridar.
Viga con bridas. La \
viga (estructura)
puede ser en | o dos
canales en C para
tener dos puntos de
apoyo. Permiten
desplazar el
componente y luego
fijarlo apretando las
bridas (unidas a la
maquina). Las bridas .
pueden ser en lamina fs'frw:'qu :
o en fundicion. )

' Unbbt al
(omfamufﬂ

Deslizar y aprisionar. Y

Perfiles cuadrados de { N, = Unon ol
diferente tamafio. El - -'f“’\ ’ﬁ‘/ wwrv"mw
de mayor tamafio TR ~RE

(unido a la méaquina) \,,"///,/ ” m : '

se desliza por el de T "L Ulat

menor lamafio o N P

estructura) y se ioii i NS

asegura haciendo . " ;!' /) =

presion con un tornillo | sl 5 " ,_g’" :

sobre la superficie del
de menor tamano.
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3.1. Desplazar maquina segun la posiciéon de los cables de

Ubicar y atornillar.
Estructura perforada
que permite desplazar
un componente unido
a la maquina segun
la/las perforaciones
elegidas.

cabina
oo
b bo o 0o 6 90 1 __r. ..
ST RE W
lo oo © ¢ o oo |
’ ‘\L//,/]
el < o -
ot of €% |
& nenTe e o

< c..‘fa

Deslizar y apretar.
Canales en lamina
doblada en donde el
mas grande
(estructura) permite
guiar otro mas chico.
A este mas chico se
pega la maquina.

Uman a}‘

/ o».m.TE
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3.1. Desplazar maquina segun la posiciéon de los cables de
cabina

Ajustar y apretar
Perforacion alargada
en la estructura que

maquina en la
posicion deseada.

permita ajustar la .

g
P
w 2 |
&S T
V-
I A

En la Tabla 9 se analiza la funcidén de soportar maquina y bancada. Esta funcién

corresponde al componente estructural de la bancada y es el que debe soportar

las cargas del ascensor. Como premisa de disefno, la carga se debe distribuir a los

muros del edificio y no a la losa, lo que hace pensar que debe haber un elemento

estructural que atraviesa el foso del ascensor.
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Tabla 9 Soportar maquina y cables

4. Soportar maquina y cables

Solucién Descripcién Esquema

Vigas en |

Vigas en C
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4. Soportar maquina y cables

Sistema telescopico,
que permita variar la
altura de acuerdo a la
maquina y a la altura
del cuarto de
maquinas. Una vez
ubicada en la
posicion deseada, se
debe quedar en esta
posicion.

Columnas, ya sean
cuadradas, redondas,
en acero, concreto,

etc.

Cercha
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4. Soportar maquina y cables

Base movil sobre
columnas, para poder
variar la altura de
acuerdo a la maquina
y a la altura del cuarto
de maquinas. Una

|

vez ubicada en la 3 i
posicion deseada, se y 3
debe quedar en esta > !
posicion. -xi

%

En la Tabla 10 se analizan los posibles principios funcionales que permiten
transmitir cargas. Phal y Beitz analizan el montaje de un marco de maquina sobre
fundaciones de concreto. Las imagenes y la descripciébn de los principios
funcionales son tomados de este capitulo (6.4.1 Principios de transmision de

fuerzas).*®

*® PHAL, G. y BEITZ, W., Op. Cit, p197.
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Tabla 10 Transmitir cargas al edificio

5. Transmitir cargas al edificio
Solucién Descripcién Esquema

Soporte muy rigido y |
debido a la corta !
altura en la que se 5 _ F-
transmite la fuerza y
poco esfuerzo en la

base. - a
’ o & &
|

Una trayectoria mas E l1

larga de transmisién \ o

de la fuerza, pero =_$

sigue siendo un  — F-
soporte rigido. -Ir |

Construido con tubos

0 secciones a ,_J"—“L‘ﬂ
compresion. - *’r"’*"r"'""_f’j
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5. Transmitir cargas al edificio

Un soporte menos | | | /

rigido con i
deformaciones
debidas a la flexion
(una construccién

>
“
mas rigida implicaria ;’_} -
un mayor uso de ;*_,. 1L
materiales) s a1
s

Un soporte mas F4--
flexible bajo

esfuerzos de flexion. —— . i
@ J 3 dal

[

Soporte muy flexible
usando resortes, el
cual transmite la
carga en forma de
torsioén. Esto se
puede utilizar para

alterar las
caracteristicas de la
resonancia.
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En la Tabla 11 se analiza la funcién de fijar la bancada al edificio. Esta funcién es
restringida por el material al cual se fijaria en el edificio que en su mayoria es

concreto reforzado.

Tabla 11 Fijar la bancada al edificio

5.1. Fijar la bancada al edificio
Solucién Descripcién Esquema

Por medio de
adhesivos quimicos.

Por medio de
anclajes.

96



5.1. Fijar la bancada al edificio

Empotrarla en
concreto

Por medio de chapas
dobladas y tornillos

En la Tabla 12 se analiza la funcién de desplazar el conjunto desviador segun la
caida de cables. Esta funcién es de vital importancia porque es la que permite (a
pesar que solo se use en la instalacion) que el producto sea flexible. Solo hay que
imaginar el caso que se vive hoy en dia: para cada caida de cables hay una
bancada y esto multiplicado por el numero de maquinas. Ahora so6lo hay que
imaginarse no tener que pensar en qué caida de cables tiene un equipo en
particular para poder fabricar o despachar la bancada. Los principios funcionales

son similares a los de la Tabla 8.
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Tabla 12 Desplazar el conjunto desviador de acuerdo a la caida de cables

6.1 Desplazar el conjunto desviador de acuerdo a la caida de

cables

Solucién Descripcién Esquema

Deslizar y bridar.
Viga con bridas. La
viga (estructura)
puede seren | o dos
canales en C para
tener dos puntos de
apoyo. Permiten
desplazar el
componente y luego
fijarlo apretando las
bridas (unidas al
sistema desviador). .
Las bridas pueden ser  EsTrycty e

oo &
‘ Comfol‘ttldf

en lamina o en

fundicion.

Deslizar y aprisionar. | N o
Perfiles cuadrados de ‘i (. N\ Unon al
diferente tamafio. El R 3§, CemrranT
de mayor tamafio ’,’/‘\;!! ,M

(unido al sistema - N W |

desviador) se desliza s A Gl

por el de menor I H N1

tamario (estructura) y {1 ! \-g!‘I_,L;v

se asegura haciendo J_L,J! l;,/ -4

presion con un tornillo | TN s LF

sobre la superficie del o “‘w‘fuym_

de menor tamano.
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6.1 Desplazar el conjunto desviador de acuerdo a la caida de

Deslizar y apretar.
Canales en lamina
doblada en donde el
mas grande
(estructura) permite
guiar otro mas chico.
A este mas chico se
pega el sistema
desviador.
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6.1 Desplazar el conjunto desviador de acuerdo a la caida de
cables ‘

Ajustar y apretar. W
Perforacion alargada L PN
en la estructura que )‘As//>! -
permita ajustar el N 2 |
sistema desviador en S & /i" STreim
la posicién deseada. . ‘ﬂ“ . J

| 4 e

=

En la Tabla 13 se analiza la funcion de fijar el conjunto desviador. Se parte de que

el conjunto desviador esta compuesto por un eje que se debe fijar a la estructura.

Tabla 13 Fijar el conjunto desviador

6.2 Fijar el conjunto desviador
Solucién Descripcion Esquema

Fundicion para alojar
el eje y sujetarlo con
prisioneros. (tipo
chumacera)
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6.2 Fijar el conjunto desviador

Perno en U, Placa y
eje fresado

Tipo abrazadera
circular

/
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Lamina forjada y
atornillada a la
estructura
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6.2 Fijar el conjunto desviador

Chumacera,
rodamiento y pin en
el eje

En la Tabla 14 se analiza la funcién de contener los cables de traccion. Esta
funcién consiste en mantener los cables de traccion dentro del sistema desviador

en condiciones normales de trabajo.

Tabla 14 Contener los cables de traccion

7. Contener los cables de traccion
Solucién Descripcién Esquema

Barrera a x (diametro
de cable/2) distancia
de los cables fija a la
estructura
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7. Contener los cables de traccion

B_arrera afua_al P 4

sistema desviador a x Va4 S AR s LA A

distancia de los [ S ' '
e

cables

SmmSESTEopmmey
f” ;
\\‘!gpufﬂ

En la

Tabla 15 se analiza la funcion guiar cables. Para esto, se parte de que quien debe
guiar los cables, es una polea desviadora y que debe poder girar. Por lo tanto se
asume que la polea tiene rodamientos que son comunes para el eje y para la

polea. El eje entonces es quien permanece quieto en condiciones normales y la

polea gira.
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Tabla 15 Guiar los cables

8. Guiar los cables

Solucién Descripcién Esquema

Polea desviadora con
canales en U, de un
solo bloque.

Poleas desviadoras
modulares con
canales en U,
ensambladas a
medida de las
necesidades.
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La funcion 8.1 Garantizar la traccién, solo tiene un principio funcional y es
maximizar el angulo de abrazamiento. Pero para hacerlo se tienen que tener en
cuenta varios puntos: la caida de cables depende del fondo del hueco del
ascensor y del tipo de equipo, la altura del cuarto de maquinas debe ser la minima
posible (sin disminuir de 2000mm). Para ver mas informacion sobre el calculo de
traccidon ir a la seccidn 4.1 Calculo de tracciéon en la pagina 54 del presente

documento.

A 7 AN Ty
h! Lfe--m& ~ '._k—- 'r‘._ N ‘.7
b > ) A (. T
f . T
. b —— l,__ B J .’
~ | || 7 R ey
L L )
i-—_— _’k*’“"*‘*ﬁ“—-i |
/ A S Y :;T ‘/',‘3, ‘-’3;)
Zep = Ay A4 A - T TS T ARy
Jé1h*
A‘f.«i -'llf'

llustracion 40 angulo de abrazamiento
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5.3.4 Combinar principios funcionales

Luego de que se tienen los principios funcionales que satisfacen las funciones del
sistema, se deben agrupar para poder construir un concepto de disefio. Hay que
tener especial cuidado en no combinar dos principios funcionales incompatibles o
que resultarian muy costosos para el producto; por ejemplo, si se selecciona un
principio funcional que es hidraulico, los demas deben seleccionarse neumaticos o

compatibles.

En la llustracidén 42, estan representados los principios funcionales y las funciones.
Adicional a esto estan tres combinaciones posibles de principios funcionales, la
combinacién A representada por linea continua, la combinacion B por doble linea 'y

la combinacion C por linea punteada (ver llustracion 41)

® e Combinacion A

Combinacion B

O — ——— Combinacién C

llustracién 41 Leyenda de matriz morfolégica
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Funciones

1. Fijar maquina a la
bancada

2. Aislar vibraciones

3.1. Desplazar
maquina segun la
posicion de los
cables de cabina

4. Soportar maquina
y cables

5. Transmitir cargas
al edificio

5.1. Fijar la bancada
al edificio

6.1 Desplazar el
conjunto desviador
de acuerdo a la caida
de cables

6.2 Fijar el conjunto
desviador

7. Contener los
cables

8. Guiar los cables

8.1 Garantizar la
traccion

llustracién 42 Matriz morfolégica
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Las combinaciones de principios funcionales estan expresadas en la Tabla 16.

Tabla 16 Combinacion de principios funcionales

Combinacion A B C

1. Fijar maquina a la bancada P.F.a P.F.b P.F.a
2. Aislar vibraciones P.F.a P.F.c P.F.b
3.1. Desplazar maquina segun la PFa PFa PFe
posicion de los cables de cabina
4. Soportar maquina y cables P.F.a P.F.e P.F.d
5. Transmitir cargas al edificio P.F.b P.F.e P.F.c
5.1. Fijar la bancada al edificio P.F.b P.F.b P.F.c

6.1 Desplazar el conjunto
desviador de acuerdo a la caida P.F.a P.F.b P.F.c
de cables

6.2 Fijar el conjunto desviador P.F.b P.F.c P.F.a
7. Contener los cables P.F.a P.F.a P.F.b
8. Guiar los cables P.F.a P.F.a P.F.a

8.1 Garantizar la traccion P.F.a P.F.a P.F.a

En la llustraciéon 43, llustracion 44 e llustracion 45, estan representados los
conceptos de producto en donde se integran los principios de solucion escogidos,

para verificar que haya compatibilidad de las soluciones parciales seleccionadas.
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llustracion 43 Combinacion A
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llustracion 44 Combinacion B
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llustracion 45 Combinacion C
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5.3.5 Seleccionar combinacion

Se podria seleccionar la mejor alternativa de disefio con base en conjeturas,
intuicion, experiencia o simplemente por simpatia hacia alguna propuesta
(arbitrariamente). Pero, si ya se tienen unas especificaciones de rendimiento, y
unos objetivos que debe cumplir el producto, por qué no utilizarlos para esta
seleccion. Sin embargo, los requerimientos de disefio son una lista extensa y hay
algunos de ellos que en esta etapa del disefio no podremos cuantificar y por lo
tanto no serian de utilidad. Se necesita, entonces, definir una lista de parametros
de evaluacion basandose en los requerimientos de producto (PDS) y el arbol de
objetivos.

Esos criterios de calificacion, luego se deben ponderar y asignarles una
importancia relativa con respecto a los otros criterios de calificacion*’. En la Tabla
17,

Tabla 18 y

Tabla 19 se pueden ver los criterios seleccionados y las combinaciones de diseno

A, By C respectivamente.

*" Criterios tomados de referencia de ESCOBAR, E. Op. Cit, p109
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Tabla 17 Matriz de evaluacion de la combinacién A*

W= peso porcentual de cada criterio (de 100)

S= calificacién de calidad de cada disefio (de 10)

Criterio de diseino

U= utilidad (calificacion ponderada) del disefio =W x S

Observaciones

Combinacion A

FABRICACION 25%
Susceptible Por ser vigas, se pueden hacer
puble . 3% plantillas pero no se pueden 8 0,24
automatizacién/programacion o v
utilizar maquinas CNC
Facilidad de transporte 4% Desarmable 8 0,32
Para el cambio de maquina solo
Utillaje/herramientas requeridas 5% se negesna cambiar la parte 9 0,45
superior, lo que hace que el
resto sea igual
Grado dificultad partes de 8% Corte de vigas, perforacion de 8 064
maquina ? cuerpo soldado (30Kg aprox.) ’
Cantidad de recursos solicitados 5% Corte, soldadura, punzonlaclk?, 8 04
perforado, torneado, fundicion
| B | ENSAMBLE / INSTALACION 25%
Facil de ajustar, requiere
=M Facilidad de instalacion/montaje 10% | perforar en obra para 10 1
expansiones.
. . ; Peso de partes max. 50 Kg. c/u.
0,
B Manipulacion (hand//ng) 3% partes largas (max. 3000mm) 7 0.21
Una sola configuracion posible,
=XN Composicion (COMposing) 6% | necesita soldadura para que nos | 6 0,36
se desajusten obra
i Facil porque puede ser visual
0,
88 Chequeo (Ched(/ng) 6% excepto por la caida de cables 851 051
FACTOR ECONOMICO 10%
(&N Valor materia prima 10% | Vigas metalicas 8 0,8
FACTOR ESTETICO 5%

*8 Formato basado en el ejemplo de la figura 65 de CROSS, N. Op. Cit, p147.

114




DN Presentacion de la bancada 5% Robusta y de calidad 9,5 | 0,475
| E | DESEMPENO 35%
Pocos factores que afecten su o Solo varia la base de la maquina
=1 funcionalidad 7% por modelo 9.8 | 0,686
E 2 Poder variar la caida de cables 10% Cumple en todos los rangos 10 1
4 segun el modelo en obra. ® | posibles
o . Ninguna, el amortiguador sirve
E.3 \Ii)iltl:lrc;uclitg:er;ara aislar las 7% para todos los modelos del 10 0,7
rango fijado inicialmente
No se cae al foso, no hay
=M Confiable 8% ele_mentos a traccion, Se _debe 10 0.8
aplicar soldadura para evitar
desajustes
Se debe evitar que la bancada
=858 caiga al hueco del ascensor en 3% No se cae al foso 10 0,3
caso de falla

Utilidad Global de la 100%

combinacion

Tabla 18 Matriz de evaluacion de la combinaciéon B

W= peso porcentual de cada criterio (de 100)
S= calificacién de calidad de cada disefio (de 10)
U= utilidad (calificacion ponderada) del disefio =W x S

Combinacion B

Criterio de diseino -
Observaciones

FABRICACION 25%

Susceptible La longitud de la cercha varia en 6

. . 3% . 0,18
automatizacion/programacion cada equipo
Facilidad de transporte 4% liviana y desarmable 9,5 | 0,38
Utillaje/herramientas requeridas 5% Mayor numero de procesos, 7 0,35
mas herramientas
e Alto grado de dificultad para la
Grado dificultad partes de 8% programacion por alta 6 0,48

maquina variabilidad

Corte, soldadura, punzonado,
Cantidad de recursos solicitados 5% dobladora, fundicién, perforado, 6 0,3
torneado, mecanizado

| B | ENSAMBLE / INSTALACION 25%

Facil de ajustar, requiere 10 1

- . L, : o
=M Facilidad de instalacién/montaje 10% perforar en obra expansiones
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=P8 Manipulacion (handlling) 3% | Partes livianas, cercha larga 9 | 027
Dificil por mayor numero de
partes. Se necesitan ubicar las
=R Composicion (composing) 6% | pesas en posiciones hasta llegar | 4 | 0,24
al valor deseado necesita
soldadura
Se requiere herramienta
=¥ Chequeo (Checking) 6% |especializada para medirla Fn. | 6,8 | 0,408
De resto OK
| C | FACTOR ECONOMICO 10%
(0N Valor materia prima 10% Perﬁ_les cqmermales, I'_uerro 10 1
fundido, vigas comerciales
[ D | FACTOR ESTETICO 5%
Tecnoldgica, liviana,
DN Presentacion de la bancada 5% estructurada _(neceS|ta qtydado 8 04
en las superficies de union para
una buena presentacion)
| E | DESEMPENO 35%
E 1 Pocos factores que afecten su 79, Varia la cercha y la base de 7 049
i funcionalidad 0 maquina por modelo ’
Poder variar la caida de cables o La polea no tiene amplio rango
E2 segun el modelo en obra. 10% de variacion pero la maquina si. 95| 095
Dificultad para aislar las o Para cada ascensor se debe
E.3 vibraciones 7% calcular la Fn requerida y 3 0,21
aumentarle peso o restarle.
La cercha debe ser muy robusta
=8 Confiable 8% para dar la sensacion de 95| 0,76
confiabilidad.
Se debe evitar que la bancada
=60 caiga al hueco del ascensor en 3% No se cae al foso 10 0,3
caso de falla

Utilidad Global de la
combinacion

100%

Tabla 19 Matriz de evaluaciéon de la combinacion C

W= peso porcentual de cada criterio (de 100)

S= calificacién de calidad de cada disefio (de 10)

Criterio de diseino

A FABRICACION

U= utilidad (calificacién ponderada) del disefio =W x S

25%

Combinacion C

Observaciones

S

U
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Susceptible
automatizacién/programacion

3%

Poca, las perforaciones en la
viga deben hacerse de a una
con las maquinas herramientas
de COSERVICIOS S.A. y la viga
varia da acuerdo a cada modelo

0,15

Facilidad de transporte

4%

Desarmable

0,32

Utillaje/herramientas requeridas

5%

Se necesita plantilla para cada

ascensor. Las perforaciones de
sujecion de la polea de desvio

varian de acuerdo al modelo, y
el alargado también

0,2

Grado dificultad partes de
maquina

8%

Muchas partes a fabricar para
todos los modelos. Alto grado de
dificultad para la programacion
por alta variabilidad

0,16

/"Ws8 Cantidad de recursos solicitados

5%

Corte, soldadura, punzonado,
dobladora, fundicién, perforado,
torneado, mecanizado

0,3

| B | ENSAMBLE / INSTALACION

25%

=M Facilidad de instalacion/montaje

10%

Requiere desensamblar si se va
a cambiar la DG, y cuando el
ascensor ya esta montado es
dificil. Requiere embeber los
"anclajes en U" en la losa del
edificio antes de instalar la
bancada

0,5

WA Manipulacion (handling)

3%

Pocas partes

10

0,3

=¥} Composicion (composing)

6%

Facil de armar, de fabrica viene
una configuracion
predeterminada, excepto por el
sistema masa resorte. Requiere
soldadura entre los anclajes y la
estructura

0,24

=¥8 Chequeo (checking)

6%

Se requiere herramienta
especializada para medirla Fny
calibracion.

0,42

FACTOR ECONOMICO

10%

Valor materia prima

10%

Vigas metalicas

0,8

FACTOR ESTETICO

5%

BN Presentacion de la bancada

5%

Sencilla y bien terminada por las
pocas partes

0,3

E DESEMPENO

35%
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E 1 Pocos factores que afecten su 79 La viga 4.b varia de acuerdo al 8 056
i funcionalidad ° modelo y la base de maquina ’
E 2 Poder variar la caida de cables 10% Puede variar pero en un rango 9 09
4 segun el modelo en obra. ° | preestablecido en fabrica. ’
Dificultad para aislar las o Para cada ascensor se debe
E.3 vibraciones 7% calcular la Fn requerida y 3 0,21
aumentarle peso o restarle.
=M Confiable 8% Las vigas dan la sensacion de 6 048
que se puede caer
Se debe evitar que la bancada
=858 caiga al hueco del ascensor en 3% Se puede caer 6 0,18
caso de falla

Utilidad Global de la

combinacion

Se concluye que la combinacion que se desarrollara es la A con 8.891 sobre 10,
teniendo especial precaucion en mejorar o dejar muy bien documentada la manera

de manipular y componer la bancada tanto en la instalacion como en la planta.

5.3.6 Traducir combinacion a un concepto de producto

Después de seleccionar la combinacion que mejor satisface los requerimientos de
disefo, se procede a conceptualizar el producto. Esto requiere definir las fronteras
formales entre cada componente y asignarle una geometria basica.

En la llustracién 46 estan representadas las partes que deben disefarse para

conformar la bancada TORIN®®.

*9 Bancada TORIN, sera el nombre que se le dara de ahora en adelante al nuevo diseno.
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Unico para todos los modelos

8. Amortiguadores

Desplazar angulo
angulo

7. Angulo contenedor de cables

Unico para todos los modelos

Polea desviadora en F(Numero de
cables, Didmetro de cables y paso)

6. Angulos de
cerramiento

Eje polea desviadora
Sujecion de sistema desviador

5. Sistema desviador

Desplazar sistema desviador

SF140
FYJ180

1. Maquina de traccion

FYJ200

FYJ180
FYJ200

2. Base de maquina

FYJ245
YJ245D

Tornilleria de ensamble
para cada modelo

3. Vigas de maquina

Depende del fondo de foso

4. Vigas de soporte

Unicas para todos los modelos

—_Expansiones

llustracion 46 Estructura de partes de Bancada TORIN

Estas partes estan representadas en la llustraciéon 47.
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llustracion 47 Esquema de partes de Bancada TORIN
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En la Tabla 20 esta cada uno de los componentes y algunas consideraciones para

disenarlos.

Tabla 20 Consideraciones de diseio

Maquina de traccién

Consideraciones de diseio
Ya estan definidas

Base de maquina

SF140

FYJ180

FYJ200

FYJ245

YJ245D

Debe ubicar la polea tractora en el centro de la bancada a lo
ancho. El ancho de la bancada debe ser el mismo para todos los
modelos.

Tornilleria de ensamble
para cada modelo

La tornilleria de ensamble de la maquina con la bancada depende
de la perforacién en la maquina.

El sistema de bridas que permite desplazar la maquina debe ser
Unico para todos los modelos.

Vigas de maquina

Esta viga debe ser viga en | para poder utilizar las bridas tanto del
sistema desviador como de la maquina.

Debe tener la longitud de fondo de foso mas lo que necesite para
apoyarse en los amortiguadores. No deben ser muchos modelos,
tratar de establecer rangos

Vigas de soporte

Deben ser unicas para todos los modelos y ojala salga de los
retales que se cortan de la viga de maquina. Se deben calcular
con la carga maxima.

Expansiones

Deben ser unicas para todos los modelos y de la referencia que
mas se use en la compafiia que cumpla la funcién y que sea la
mas barata

Sistema desviador

Polea desviadora en
F(Numero de cables,
Diametro de cables y
paso)

Deben disefarse todos los modelos posibles de poleas
desviadoras pero todas deben tener la misma geometria y
diametro, lo Unico que puede variar es el ancho. Esto responde a
los moldes que ya tiene COSERVICIOS S.A. actualmente que
son de 400x100, 400x145 y 400x203.

Eje polea desviadora

El eje debe ser unico para todos los modelos, de esta manera se
puede producir en serie y los rodamientos son los mismos.

Sujecion de sistema
desviador

Debe ser el mismo para todos los modelos.

Desplazar sistema
desviador

Se utilizan las bridas que se utilizan en el resto de la bancada y
de esta manera se estandariza. Se debe hacer en una lamina
punzonada para facilitar la fabricacion.
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Consideraciones de diseio

Se debe fabricar de angulo comercial y del que mas se compre

[:3 Angulos de cerramiento o -
en la compafiia, que cumpla con las condiciones de carga

Angulo contenedor de
cables

Y4 Desplazar angulo

Se debe poder mover a través de la viga de maquina para
ajustarse a la posicidon de la polea desviadora. Pueden ser bridas

angulo Debe fabricarse del mismo angulo que los de cerramiento.

Se le compran al proveedor de las maquinas, Unico para todos

I Amortiguadores los modelos.

5.4 DISENO PARA DAR FORMA

En este sub-capitulo estara documentado el resultado del proceso de disefno
preliminar que permitira hacer ajustes y verificaciones en un proceso posterior. Es
importante documentar las restricciones del sistema, las geometrias y materiales

preliminares que pueden cumplir las funciones establecidas.

5.4.1 Disefio preliminar

A continuacion los disefos preliminares para los componentes de la bancada,
exceptuando las maquinas de las cuales se habl6 en la pagina 28 del presente
documento, 1.4.1 Maquinas actuales de COSERVICIOS S.A..

+ Base de maquina

En la llustracién 49, esta la representacion de una de las bases de maquina. El
proceso de disefio de las bases de maquina debe considerar que desde este
componente hacia abajo, no debe variar nada mas que la polea desviadora.

Adicional a esto, el centro de la polea desviadora debe quedar en el plano de
simetria entre las vigas de maquina y todas las maquinas vienen con

perforaciones diferentes.
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Al trasponer las bases de los reductores de las maquinas, alineando los centros de
la polea tractora, se encuentra que no hay ningun patron. (Ver llustracion 48)

© -0 8
: ] T
! T8 0
&l i b
o i L
o b ] )
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MEE b . . il
™M 4
™ R I"r'+ | I ;

llustracion 48 Bases de los reductores de maquina traspuestos

Es en estas situaciones en donde un ingeniero tiene que hacer lo que mejor sabe

hacer... ingeniarselas!!!

Pues si, el problema es: con las poleas tractoras alineadas ingeniarse un disefo
de base de maquina para que los componentes que sigan de ahi hacia abajo sean

los mismos para todas las bancadas.

Utilizando el sentido comun y el criterio de ingeniero, se decide que las bases de
maquina van a tener una constante: En la base, todas iran con un sistema de 8
bridas (4 puntos de unién de a dos bridas) para sujetarse a las vigas de maquina
(que son vigas en 1) y estan en la misma posicion relativa con respecto al centro
de la polea tractora. Ahora, queda definir la distancia entre los centros de las vigas
de maquina para definir el paso entre los pares de bridas que van a agarrarse a la
viga de maquina. Este paso lo define la maquina que mas rotacién va a tener que

es la que corresponde a 630Kg de capacidad; es decir la FYJ180. El paso es
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entonces 640mm, el doble que la distancia entre la polea y la perforacion de la
maquina FYJ18 0 (ver llustracion 49)

Sistema de pares de

brida para sujetarse a la -

vigaen |. o I |
= P e e
oo I

e

-3 (640) =

llustraciéon 49 Ensamble de base de maquina.

En la Tabla 21 estan las bases de maquina para cada una de las maquinas y la
tornilleria con la que se ensamblaria. Se cumple la consideracion de disefio sobre

las bridas que permiten el desplazamiento de la maquina.
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Tabla 21 Diseno preliminar de base de maquina

Base de
maquina

Ensamble
a
maquina

Ensamble
entre si

Ensamble
aviga de

maquina

+ Vigas de maquina

FYJ180

FYJ200

FYJ245

YJ245D

TUERCA GALV M 12 X 1.75

WASA GALV 172

ARANDELA GALV 1/2

Arandela Inclinacion para tornillo M12

Brida Silent block XINDA

TORNILLO CE M 12 X 50
NOMBRE

La viga de maquina es la viga que atraviesa el hueco en el sentido del fondo de

foso. Cada obra tiene unas dimensiones de foso diferentes para poder adaptarse a

su diseno arquitectonico.

Las vigas comercialmente se consiguen de 6 y 12 metros de longitud, y hay que

tratar de optimizar el consumo de material y el nUumero de cortes. Para este fin, se

deben analizar los rangos de foso en los que se mueve la bancada TORIN, estos

rangos corresponden al minimo fondo de foso del equipo mas pequefio hasta el

tamano maximo de foso para un MK15. (Ver Tabla 22).

En la llustracidon 50 se ve la viga de maquina sobre las vigas de soporte, “L” es la

longitud de la viga y “G” es el fondo de foso.
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llustracion 50 Vigas de maquina

El rango es muy amplio y sélo se estan teniendo en cuenta un valor promedio para
cada modelo. Si utilizaramos una viga de maquina por modelo tendriamos como
minimo 14 referencias, mas los disefios especiales que se tendrian que generar

cuando se el valor se salga del rango.

Tabla 22 Fondos de foso

MODELO G

TL4 1300
TL6 1630
TL8J 1600
TL8 1730
TL10 1830
TL12 1930
TL15 2100
TL20 2420
MC 10 SIMPLE ACCESO 2560
MC 10 DOBLE ACCESO 2580
MC 15 SIMPLE ACCESO 2560
MC 15 DOBLE ACCESO 2580
MK 10 2100
MK 15 2700
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Es por esto que se decide trabajar las vigas de maquina de acuerdo a unos rangos
minimos y maximos del fondo de foso. Estos rangos arrojaron vigas de 1800,
2200, 2500 y 3000 mm de longitud (ver Tabla 23).

Tabla 23 Rangos de foso y vigas de maquina

Longitud de viga de maquina

1300 | 1550 1800
1551 1930 2200
1931 | 2200 2500
2201 | 2700 3000

Estas vigas, como criterio de disefio, no deben sobresalir mas de 300mm de las

vigas de soporte en sentido horizontal.

Para cada ascensor se requieren dos vigas de maquina, lo que equivale a un

desperdicio por viga de 6 metros como se expresa en la Tabla 24

Tabla 24 Desperdicio de vigas de maquina

Consumo Desperdicio x
Viga total 6mts
1800 3600 2400
2200 4400 1600
2500 5000 1000
3000 6000 0

+ Vigas de soporte

Las vigas de soporte deben ser componentes unicos independientes del modelo
de ascensor que se vaya a producir. Siempre e deben producir dos vigas de

soporte.

Esta viga puede de cualquier tipo comercial, siempre y cuando soporte las cargas

a las que va a estar sometida y tenga las medidas necesarias.
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De las vigas de maquina nos quedaron retales de los cuales sélo uno es

reutilizable, cuando se fabrican de 1800mm de longitud.
Que tal si esos retales se pueden utilizar en las vigas de soporte?

Se necesita que la longitud sea superior a 640mm (distancia entre ejes de vigas
de maquina — ver llustracién 49) y lo suficientemente grande como para que el

amortiguador (ver llustracién 51) agarre la viga de maquina.

o3}
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llustracién 51 Viga de soporte

Entonces, los desperdicios (multiplos de 800mm excepto por uno), que se tenian
de la viga de maquina se reprocesan y se cortan en tramos de 800mm, con lo que
se obtiene un desperdicio total de 200mm, y se reduce el numero de cortes
necesarios porque cada corte que se hace le sirve a dos tramos utiles (excepto el

que tiene desperdicio de 200mm)5°.

* Se debe tener en cuenta que este desperdicio depende de los volumenes y la mezcla de

produccion
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Las vigas de soporte deben estar perforadas para poder instalar las expansiones
contra el concreto del cuarto de maquinas. Ademas, deben tener la perforacion

para sujetar el amortiguador (damper).

+ Sistema desviador

El sistema desviador se rige por los cables de traccion y estos son determinados
por la maquina. Para cada grupo de cables expresados en la columna “Cables de
traccion (# de cables x @ de cable x paso entre cables)’,de la Tabla 2, debe existir
una polea desviadora (ver llustracion 52) que respete el numero de cables, el paso

y el diametro.

. Eje polea desviadora A_001

. Ensamble polea desviadora

' sujecion en U gje A

. Platina ajuste eje con bridas A_001
I . DESCRIPCION

llustracion 52 Sistema desviador

La polea desviadora se fabrica por fundicién en arena y se tienen tres moldes de
400x100, 400x145 y 400x203. De estos moldes se deben poder fabricar las

poleas.

La polea tiene dos rodamientos y dos pines, que permiten que la polea gire

libremente en el eje (ver llustracién 53).
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llustracion 53 Polea desviadora

Ahora bien, el eje debe ser unico para todas las bancadas, no se debe tener
ningun elemento colgando, la polea desviadora debe estar lo mas abajo posible
(para que la altura total de la bancada sea la menor posible) y se debe poder

desplazar el sistema desviador.

La solucién a este planteamiento es apoyar el eje en la cara interna de la viga de

maquina como se ve en la llustracion 54.
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llustracién 54 Sistema desviador y vigas de maquina

El eje, entonces, debe ser menor que la distancia entre vigas de maquina, pero
debe ser lo mas grande posible. Ademas, el sistema debe quedar estable; para

esto se le maquina una cara plana al eje, ver llustracion 55.

La cara del eje que queda apoyada en la viga, sirve de brida cuando se junta con
el perno en U y la lamina que sostiene las bridas y permite el desplazamiento del
sistema desviador. El eje mismo se amarra con el perno en U a las vigas de

maquina.
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llustracion 55 Eje de sistema desviador

Esta forma de ensamble del sistema desviador, obliga a que las vigas de soporte

tengan una dimension minima en la cual la polea no choca con el suelo.

4 Angulos de cerramiento

Los angulos de cerramiento, son angulos que se sueldan en obra a las vigas de

maquina para completar un marco. Son dos por bancada y tienen la longitud

externa entre vigas de maquina, ver llustracion 56.
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llustracién 56 Angulo de cerramiento

4 Angulo contenedor de cables

El angulo contenedor de cables es un angulo sujetado con bridas a la viga de

maquinas (ver llustracién 57)

Este angulo se debe instalar a 10mm maximo de los cables de traccién y es unico

para todos los modelos.

133



e

————

S A

) W,

/AN~

[ [\ V=
BPl a

b= 1 WEUL

]
i
dl

(d

llustracion 57 Angulo contenedor de cables

+ Amortiguadores

Estos amortiguadores se le compran al proveedor de las maquinas.

llustracién 58 Amortiguador (damper)
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5.4.2 Definir arquitectura de producto

En la llustracion 60, hay una representaciéon esquematica de la instalacion de la
bancada en la obra. Es importante anotar que el método de instalacién permite
mover los componentes hasta antes de terminar de ajustar el equipo. Una vez la
instalacion del ascensor esta completada, se deben aplicar cordones de soldadura
en las partes desplazables para evitar que se desajuste a futuro (ver llustracion
59).

Marcas
Mivel de
FParada

llustracion 59 Soldadura en obra de la bancada
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llustracion 60 Bancada completa en cuarto de maquinas

La bancada TORIN varia dimensionalmente de acuerdo a la maquina que se
instale (altura total de la bancada, base de maquina y polea desviadora) y al fondo
de poso en donde se instale (longitud de viga de maquina.) En la llustracion 61
esta un esquematico de la relacién dimensional que tiene la bancada con el cuarto

de maquinas.
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llustracién 61 La bancada TORIN y el cuarto de maquinas
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5.5 DISENO DE DETALLE

5.5.1 Desarrollo del disefo

En la Tabla 25, estan consignados los parametros que se utilizaron para el
desarrollo de los calculos de traccion y dos casos de analisis. El caso 1 es un
ascensor TL8°' a 1m/s que es uno de los modelos con mayor rotacion y el caso 2
es un TMC15 a 1m/s que es un equipo que exige mayor angulo de abrazamiento

que los demas.

Tabla 25 - Parametros para el calculo de la traccion y dos casos

TITULO %

PARAMETRO DESCRIPCION Caso 1 Caso 2

Ascensor Modelo y velocidad TL-8-1.0 | TMC-15-1.0
m/sg m/sg

Q Carga nominal Kg 600 1125

Vc Velocidad (m/sg) 1 1

P Peso Cabina + Bastidor Kg 733 890

P+Q Egso Cabina + Bastidor + carga nominal 1333 2015

CECLIRICE e Diametro del eslabdn in 5/16" 3/8"

compensacion

MAQUINA Referencia de maquina de traccion FYJ180 FYJ245

revoluciones rpm 3071 955

Carga estatica

en el eje Kg 1432 12000

Altura maxima [ 45 75

CrEEhErlce carga de la maquina (kg) 630 1150

carga

polea tractora (mm) 480 610

Numero de

cables # 4 5

*" TL es la denominacion que se le da a los ascensores de pasajeros, los modelos estandar van
desde TL4 hasta TL12.
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TITULO

PARAMETRO DESCRIPCION Caso 1 Caso 2
Diametro de
cables (mm) 12 13
Peso Maquina Torin (Kg) 430 860
PESO CONTRAPESO (Kg) 1033 1453
(o 1L EN: SN[ [N Estandar (mm) 770 1060
Peso del cable
(Kg/mt) Kg/mt 0,6 0,6
Peso de un
ramal de cables Kg por mL 2.4 3
Cabina cargada
((PLY/3CERC) R B Condicion A - -
planta baja
1l Carga en los cables de carro 14713 23389
14| Carga en los cables de contrapeso 10134 14249
Relacién entre la carga estatica mayor
T1/T2 (T1) y menor (T2) 1,45189 1,64141
Cabina
(o I GELERI M Condicion B - -
planta alta
18 Carga en los cables de contrapeso 10299 15111
14| Carga en los cables de carro 7191 8731
Relacién entre la carga estatica mayor
T1/T2 (T1) y menor (T2) 1,4322 1,73079
T1/T2 MAX Caso mas desfavorable 1,45189 1,73079
f (factt?r de Depende de la geometria de la polea 0,197223 0.199799
rozamiento) tractora
o min. angulo de abrazamiento (en radianes) 1,89 2,75
o (GRADOS) angulo de abrazamiento (en grados) 108 157
T (tensién
estatica del Tensién maxima en un solo cable 3269 3953
cable)
v (PELTA) &h Geometria de la polea tractora 2,618 2,618
radianes
B (BETA) &h Geometria de la polea tractora 1,65806 1,68424
radianes
N CLICIRGE T YR Presion especifica en el cable 6,6148 6,0333
Geometria de e
bancada Ver llustracion 40 - -
(diametro desviadora) 400 400
(distancia horizontal entre ejes) 330 555
(distancia vertical entre ejes) 67 1055
(altura de la base de la maquina al eje) 540 490
(altura desgle eje de (’:Ie.swadora hasta 0 397,86
base de maquina) minima
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TITULO
PARAMETRO

# DESCRIPCION Caso 1 Caso 2
Altura total desde el piso hasta la polea

£2 L tractora (minima)

Después de hacer el analisis en todos los modelos estandar de COSERVICOS
S.A., utilizando los parametros establecidos en la Tabla 25, se concluye que la
altura de la viga de maquina mas la altura de la base de maquina debe ser igual o

superior a 400mm. Este valor equivale al valor de “S”.

En la llustracion 62, se muestra la hoja de calculo que permitié seleccionar la
opcién mas econdémica de viga | para la viga de maquina, que cumpliera con el
modulo de seccion minimo (Snin>%), con el ala para poder ensamblar el

amortiguador con las bridas y la altura hasta la base de maquina (S).

H) archiva n Yer Formato

NDEHS GR (YR % an-

S TR TR

aval B @

L1g & Pre
A [ BT c]

[t

2|

13|

14|

L2

8

.

el

=

(1o [

AN |

12 i

] L bt

[14]

15

[16]

[ 17 |pesignacion P a Attura Al

[18 | d tw bf [ x y 2078
Precio $i6mt

13 kgim cm2 mm mm mm mm cmd cmd. Precio $imt (ferrasa) )

[20W &x 13 183 251 208D 58 1020 65 168D 1160 $52.108

[21 |IPE 200 224 285 2000 56 1000 85 19430 1420 $59.165

[22|w 8" 15 225 280 2060 B2 10200 B0 20280/ 1420 $60204

[23|w 10"% 12 178 231 2510 48 1010 53 22910 810 $4795

[24|w 8"x 18 266 342 2070 58 1330 84 26110/ 3300 $70.999

[25 |w 1015 223 2889 2540 58 1020 68 29390 1230 $59.995

[26 w12°x 14 210 272 3030 51 1010 67 37760 880 $58467 $ 261627

[27 w12 x 18 238 30,7 3050 66 1010 67 43460 1160 $63733 $296512

[ 28 |IPE 270 361 458 2700 66 1350/ 102 57900 4200 $95268  $445917

28 |w 14X 22 328 421 3480 58 12700 85 63580 2910 $67400

llustracion 62 - Comparacion de perfiles en | (en Excel)

°2 PEREZ, H. Op. Cit. p48
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La viga seleccionada fue la W12"x 16#, con sustitucion en el sistema europeo por
la IPE 270.

En la llustracién 63, se muestra el modelo de calculo desarrollado para calcular la

estabilidad lateral de la viga.

Microsoft Excel - MAY-Calculo de traccion_rev0.xls

-‘_iﬂ Archive  Edicién Wer  Insetkar Formato  Herramientas  Datos  Wer

DEHS SRTRISLR-F 9018
R IR I S &
= Arial + 10 | N & §
25 - A
A [ B [ D [ E
1
| 2 |Estabilidad en vigas
3
| 4 | d 303 mim
g twr 4.1 /mm
L Constante a37
L] Fy 22 43 Kgfmm*2
|8 | bf 101 mrmn
sk tf a7 mm
10 | Lu 3000
|11 Af 34944 | mme2
1
| 13 [Ecuacion 1 5341178471 = | 1133969253 cumple
| 14 | ditw < 537 fraiz(Fy)
15
| 16 |Ecuacion 2 BAS9R4INZE £ 114029422 cumple
17 | bif2tf < 54/raiz(Fy)
18
| 19 |Ecuacion 3 3000 = | 134354669
| 20 |Lu £ B3bffraiz(Fy)
21
| 22 [Ecuacion 4 3000 = | 7230317151
| 23 |Lu = 14060/(d/ANFy
24
| 25 |Esfuerzo permisibli0 66 Fy 148 Kgdmm"2
E3 1452 Mpa
e

llustracién 63 - Calculo de estabilidad en vigas (en Excel)

En la llustracién 64, se muestran las hojas de calculo utilizadas para evaluar el

comportamiento de las vigas de la bancada.’®

% Las hojas de calculo fueron desarrolladas previamente por el departamento de ingenieria de
COSERVICISO S.A.
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llustracion 64 - Hojas de calculo de vigas (en Excel)

En la llustracion 65, se muestra la hoja de calculo desarrollada para que al

ingresarle los parametros de geometria de la polea tractora, calcule el factor de

rozamiento.

E Microsoft Excel - MAY-Calculo de traccion_rev0.xls

(E archive Edicién  Ver Insertar Formato  Herramientas Datos  Wenkana 7 Escribat
NEHGGRITEI S BR-F 908533 @H -af)

R B R IR un - L] @-_] | ¥¢ Responder con cambios. ., Terminar revisi !“i} | %= Ji= | =03 =03 | z:)u | & | @B % | 5 @!

¢ aril -0 -|N X §|= 5 % 0l b-a-lilsflmearenF]

J35 e 13
A ] B [ ¢ T © T & TFTel H T | Lo T KT LT MT N
| 1|
| 2|
3 sen %— san % Semicircular con entalla FACTOR DE ROZAMIENTO POLEAS DE CANAL SEMIESFERICA CON ENTALLA
[ T e Deceleracidn
& — F+send —sen B 3
4 | = en mis? e |2 Céleulo general FYJ180 FY.J200 FYJ245 SF-140 YJ2450
— Loisenti s Coeficients de fricion cable-poles
3 -y 0,700 11,154 11,000 (Mu) 0,1 0.1 01 0.1 01
1 6 | m[%xmxczj 0750 1,166 1,000 P (GAMMA) R s - | - ]
| 7| g Dg00 1,178/1000 T (GAMMA) en radianes 052 | 052 | 052 | D52 | 052
1 5 | o m D850 1,190/1000 B (BETA) [seutiizacidelcatéingn] | 950 | 965 | 985 800 | 965
19| i £ 0,900 1,202 1,000 B (BETA) en radianes 166 | 168 | 168 | 157 | 1#8
110 plants baa 0S50 172141000 & (DELTH 150 | 180 | 180 150 | 180
111 tesnmpnts [T (2 +miyoig ] 1000 12271,000 & (DELTA) en radianes 2F2 | 282 | 262 | 262 | 262
112 :;Tfri:d:“l: 1,050 11.24001,000 4] Diamentro del cable 12 13 13 g 13
113 | 1,100 1,253 /1,000
“valor de f (considerando 8)
| 14 | 1,150 1,266 1,000 radianes 0,197 0200 0200 0189 0200
115 el [ BT xcos(8/2) 1200 12791000
e |F T Dax(@+ B+ send— seng) alor de 1 (3=160 1 méxime-

| 16 | 1,250 12921000 radianes 0216 0218 0219 0205 0212
|17 | E+Q)xg, 1300 |1,306)1,000
| 18 | S I 1,350 13131000
113 | TABLA 27 (Miravete, pag 147 Segin ENG1-1 0,972 01998 01933 01832 0,1993
20| P ew—(r, - R, —nlr,- &)
21| s = T3
[22] [

23
LBl | 2
24 h*i 1- sen gﬁ—(Rs—Rp)

25 -
Ll sen
B ¢

llustracion 65 - Calculo del factor de rozamiento (en Excel)
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Para los disefios especiales, que igual seguiran existiendo por las condiciones del
mercado, se desarrollo una hoja de calculo que permite, teniendo la geometria

necesaria de la bancada calcular el angulo de abrazamiento (minimo) o viceversa.

Luego, el valor del angulo de abrazamiento (minimo) o la geometria de la bancada

se comparan con los requerimientos de la obra.

B Microsoft Excel - MAY-Calculo de traccion_rev0.xls

B prehivo  Edicidn  Ver Insettar  Formate  Hervamientas Datos  Vembana 2
NEHSSRVH $BR-F9-0- 0 % -4 %@
| , nbias. ., Termr

: drial

ERJEC gwﬁ
gl Bigli=i=iGC 2 QHHBSQR
SAlEsp-2-Afsliveaernn Tl

| & @& &

= sﬂﬂ./:.nn.o. 8
Y29 A A
5 \ T [ u ] v T w [ ox Ty | oz ]

|15 |Céaclulo de dngulo de abrazamiento para equipos espceciales

575

1024.6

285

200
0,43898849

e +n —R -RF-HR -R,)
I +hr

seng =

seng 0,42502408

25,1521877
154,847812

¢ (grados)
B (grados)

- IJ1—sen¢ —(RS —Rp)

- seng

1024,6

llustracién 66 - Calculo de angulo de abrazamiento para equipos especiales

Utilizando software de modelacion 3D, se dibujaron todas las partes de la bancada
TORIN y por el método de elementos finitos (FEA) se evaluaron algunas de ellas y

una simplificacion del ensamble general.

Esta evaluacion tiene como obijetivo validar los factores de seguridad encontrados
en los calculos manuales y analizar como se comportan (de una manera mas real
que con las idealizaciones matematicas) las partes al someterlas a los esfuerzos

de trabajo.

En la llustracién 67, se muestra una simplificacion de la bancada TORIN con la
maquina y los cables. La bancada esta empotrada en la losa del cuarto de
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maquinas y se asume que no tiene grados de libertad en ningun eje. El material es
acero estructural A-36 y todo el cuerpo es una sola parte. Se dibujan los cables de

traccién y sobre las caras planas se aplica la carga del equipo (T4 Y Tp).

Carga de

3000 N
eny
Carga de
25016 N
Carga de EnZ
37431 N

en”Z

< Y
@
X

llustracion 67 - FEA ensamble MK15 (3500Kg) — Simplificacion

\

Restriccim e '

FiaX,YyZ

En la llustracion 68, se muestra el factor de seguridad obtenido. Fs=3.033.

Para mas informacion ver el Anexo 11 — Calculos FEA
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Safety Factor
Min: 3,033e+000
12/10/2006 21:11

15,000

I 10,000
9,357

B 8,714
= 8,071
B 7,429
6,786
B 5,143
M 5,500
I 4,857
L] 4,214
I 3,571
L 2929
Ll 2,286
1,643

ﬁ 1,000
0

llustracion 68 - FEA ensamble MK15 (3500Kg) — Factor de Seguridad

Otros calculos realizados por elementos finitos fueron el de la viga de maquina y el
de la viga de soporte. Para ver los resultados ver el Anexo 11 — Calculos FEA.

Las siguientes fotografias corresponden a la bancada TORIN instalada en la torre

de pruebas (ver llustracion 69).

En el
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llustracion 69 - Bancada TORIN instalada en la torre de pruebas de COSERIVICIOS S.A.

Las siguientes fotografias corresponden a partes de la bancada TORIN en la
plante de produccion de COSERVICIOS S.A. (ver la llustracién 70).
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llustracion 70 - Partes en planta de produccion de COSERVICIOS S.A. de la bancada TORIN

147



5.5.2 Evaluacioén técnica y econdmica

Es importante considerar que este trabajo es una propuesta de cambio para la
empresa COSERVICIOS S.A., y como tal debe mostrarse con datos, cual es la
propuesta de cambio y que beneficios puede traer. Recordar que el alcance de
este trabajo hasta el disefio y fabricacion de prototipo.

En la actualidad, la empresa entrega con cada elevador una bancada especifica
segun la caida de cables, la velocidad y la capacidad de carga del equipo.
Requiriendo de 23 modelos para poder atender esta variedad de productos. Esta

cifra aumenta constantemente con cada nuevo disefio que se requiera.

En la Tabla 26, se detalla el costo de una bancada instalada, basados en el

modelo TL6, elevador para seis (6) pasajeros.

Tabla 26 Precio comparativos segun el tipo de bancada (unidades en UM) 54

Tipo de Bancada Materiales Fabricacion Logistica Instalacion Sd

Instalada
Bancada Actual 62 17 12 9 100
Bancada 45 9 2 13 69
propuesta

* UM (unidades de moneda): En este trabajo se presentan las unidades de costo como un
porcentaje del valor de una bancada instalada.
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El ahorro en cada bancada instalada es de 31UM y en la llustracion 71 esta el
grafico comparativo entre bancadas correspondientes a los datos de la Tabla 26.

m Bancada Actual Precio Comparativo de Bancadas

0O Bancada propuesta

110

100
90 -
80
70
60

Unidades de Moneda (U.M)

Materiales Fabricacién Logistica Instalacion Bancada Instalada

Item Evaluado

llustracion 71 Grafico comparativo entre los tipos de Bancadas.

Es importante anotar que en la llustracién 71 no se esta cuantificando el costo del
tiempo de disefio en ingenieria, tiempo que se vera muy disminuido puesto que el
disefio propuesto elimina la necesidad de disefar una bancada para cada caida

de cables que se requiera.
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A continuacion se comparan los valores de los items evaluados.

MATERIALES

La bancada propuesta es doce (17) UM menos costosa. Lo anterior le permite a la
compainiia ofrecer nuestro producto con un costo ligeramente inferior a la condicion

actual, adicionalmente tiene como principales ventajas:

Reduccion de modelos para todas las capacidades de pasajeros.

El trabajo en series de produccidén se hace mas eficiente.

Se pueden reasignar componentes.

FABRICACION

En este aspecto la bancada propuesta tiene una diferencia a favor de 8UM con
respecto al disefio anterior. Esto debido a la facilidad de manufactura y la

reduccion considerable en los procesos de corte, perforado y soldadura
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LOGISTICA

Es definitivamente en este aspecto donde la bancada propuesta tiene una
diferencia significativa con el modelo anterior, ya que se reducen a 13 la variedad

de vigas y se tiene una diferencia de 10 UM. a favor del nuevo modelo.

Esta situacién responde a la modularidad y flexibilidad que ofrece el nuevo disefio.

INSTALACION

En este punto el cambio de modelo incrementa los costos en 4UM, debido a que
este modelo exige de mayor detenimiento para realizar su instalacion, ya que hay
que ajustar las partes en la posicion adecuada y luego aplicar soldadura. Se

incrementan las funciones de composicién y chequeo®

% Ver: ANDREASEN, M.M., Kahler, S., Lund, T., and Swift, K.G., Design for Assembly (2. ed.),
London: IFS Publ., and Berlin/Heidelberg: Springer-Verlag, 1988
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5.5.3 Mejoras al disefo

Después de haber instalado el prototipo de la bancada TORIN en la torre de
pruebas de COSERVICIOS S.A. se identificaron algunas mejoras posibles al

disefo para ser analizadas e implementadas a futuro:

+ Las perforaciones de la viga de soporte en el disefio original son redondas. Se
sugiere modificarlas por perforaciones oblongas para facilitar el montaje de la
bancada. Esta situacién se presenta porque, la viga se instala en una posicién
inicial, pero luego en el ajuste el técnico identifica que debe desplazar unos
milimetros la estructura para poder ubicar la polea tractora centrada entre las
guias de cabina (condicion que se realiza para disminuir las vibraciones en los

cables.)

+ Estandarizar mas referencias de vigas de maquina para configuraciones
especiales de cuartos de maquinas en donde no pueden quedar salientes

desde los amortiguadores (dampers)

+ Evaluar la posibilidad de sujetar el limitador de velocidad de la bancada a

través de una estructura desplazable.

4+ Agregar una funcién a la bancada: sujetar los cables electronicos y eléctricos
necesarios para instalar la maquina de traccién. Debido a que la bancada se
sube por el foso y que luego el espacio por donde subié la maquina se tapa
con una losa de concreto, los cables se pueden instalar por la losa (dejando el

espacio al vaciar) y luego subir (sujetdndose de la bancada). Ver llustracion 72.
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Copex
Encauchetado metalico
3x18 freno PVC
e~ Caja
Bornera
Motor

Encauchetado
3x18 PTC

Copex
metalico PVC
de 1/2"

Cajadx4
Galvanizada

Tubo EMT
Acometida

Tubo EMT
de 314. PTC,
freno, encoder|

llustracién 72 - Mejoras al disefio. Cableado de la maquina

+ Disefar un juego de calzas para poder nivelar la bancada en cada punto de

union.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye con este trabajo que es posible fabricar las bancadas TORIN para
instalar las nuevas maquinas de traccion utilizando pocas variables que definen su

funcionalidad (fondo de foso y maquina).

La bancada TORIN es una bancada modular porque con pocos componentes se
pueden armar las bancadas necesarias para la mayoria de los equipos y es
estandar porque aplica para la gran mayoria de los ascensores a traccion con
cuarto de maquinas sobre el hueco ofrecidos por la compainiia, sin que ingenieria

intervenga; ya que permite ajustar la caida de cables segun el modelo.

Los modelos para los cuales aplica este disefio son todos los ascensores a
traccidn con cuarto de maquinas sobre el hueco que tenga menos de 1600Kg de
capacidad de carga y con velocidad hasta 2m/s.

Las vigas se pueden cortar por terceros ya que en total son 13 longitudes, 5 cortes
para vigas en | y 8 cortes para vigas en C. En la bancada X se tenian 168 modelos

de vigas, lo cual simplifica los procesos de logistica y produccion.

Con el presente documento, el departamento de ingenieria de COSERVICIOS
S.A. tiene un modelo base del proceso de disefio para un componente del
ascensor. A partir de esta experiencia, se puede perfeccionar el método de disefio

y establecer las herramientas de disefio que aplican para COSERVICIOS S.A.

COSERVICIOS S.A. ha invertido muchos recursos en el software para el disefio y
desarrollo de productos. Este software tiene un potencial muy grande y permite
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reducir tiempos de disefio utilizando las herramientas de analisis de esfuerzos

(FEA) y parametrizacion de componentes.

Durante la fabricacion del prototipo es el primer momento en el que el disefador
se retroalimenta y valida el disefio. Hay situaciones que no se tienen en cuenta
durante el disefio por cuestiones practicas, de tiempo o simplemente por omision.
Es importante encontrar un equilibrio entre lo tedrico (conceptual, virtual e

intangible) y lo practico (lleno de situaciones que afectan el producto).

Cuando se incursiona en un nuevo proyecto dentro de una compafia como
COSERVICIOS S.A., es importante identificar cuales elementos tedricos agregan
valor al proceso. No siempre el producto disefiado tiene que ser el mejor de los
mejores que se ha disehado; el producto que la empresa necesita es el que
satisface las necesidades identificadas. Muchas veces los métodos de diseho
seguidos al pie de la letra, logran que se disefie el mejor producto pero requieren
el de muchos recursos. Por eso, es muy importante definir los limites del proyecto
desde el principio y es preferible sacar un producto al mercado, que puede
mejorarse en una segunda etapa, en el momento adecuado; que sacar el producto

optimo cuando ya no se necesita.

Al disenar un nuevo producto es muy importante definir los limites del disefio y la
necesidad real de los clientes. Por ejemplo, si la especificacion es disefiar una
nueva chapa para una puerta, no se debe cometer el error de disefiar un nuevo
sistema para entrar y salir que puede ni necesitar una chapa. El negocio del

cliente del ejemplo, era vender y producir chapas para puertas.

Cuando se necesite disefar un nuevo producto, es necesario identificar el marco
tedrico que rige este nuevo diseno. El disefiador no debe estudiar y aprender todo

el marco tedrico, debe encontrar expertos que puedan asesorarlo en el desarrollo
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del producto. Esta es una estrategia que ayuda a incrementar la “productividad del

diseno”.

Quizas, una de las conclusiones mas aterradoras de este trabajo y en general de
la vida practica es que JEL MUNDO NO ES PERFECTO!. Las superficies son
irregulares, lo que no se deberia mover se mueve y los calculos son
simplificaciones, mas o menos aproximadas, de la realidad. Por eso cuando se
disefien componentes, en done el control de las condiciones irregulares es
complicado, se deben disefar partes que permitan nivelar, ajustar, calibrar y en
fin, poner a punto el sistema. Los niveles estrechos de tolerancia solo deben ser

usados en donde sea estrictamente necesario.

Cuando se disenen componentes que necesitan del producto de otras ciencias, se
debe hablar en el lenguaje dimensional y de tolerancias del que utilice unidades
mayores, en las superficies comunes. Por ejemplo, el ascensor se mide en
milimetros, décimas y centésimas, pero la obra civil en metros, centimetros y
milimetros, por lo tanto si el diseio de las partes en conexién se concibe en

metros, centimetros y milimetros, se podran evitar problemas.

Los IDP tienen la capacidad de interactuar con los procesos basicos de una
organizacion debido a su formacidén interdisciplinaria y la metodologia de
proyectos a través de la carrera. Un IDP, es una persona capaz de ayudar en la

transformacién de las organizaciones.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a COSERVICIOS S.A. desarrollar herramientas vinculadas con el
software CAD que le permitan incrementar su productividad. Entre ellas se

mencionan:

+ Implementar un sistema claro y ordenado de manejo de archivos 3D utilizando

herramientas como VAULT (mddulo que viene con Autodesk Inventor).

4+ Desarrollar una interfaz entre el ERP y el software CAD, utilizando
herramientas como PRODUCT STREAM (adicional de Autodesk) de manera que
se pueda simplificar los tramites administrativos respecto al control de costos y
referencias; mejorando la informacién del sistema y evitando errores (porque

se disminuye el numero de personas en el proceso)

Se recomienda a COSERVICIOS S.A. desarrollar un documento en el que se
consignen las herramientas, los métodos y los criterios de disefio de partes de

ascensores.

Se recomienda a COSERVICIOS S.A. mantener el contacto con las universidades
en el disefio y desarrollo de aplicaciones, metodologias y procedimientos que le

permitan mantener y mejorar su productividad y competitividad.

Se recomienda a la Universidad EAFIT, seguir promoviendo los talleres de disefio
y conformar grupos interdisciplinarios para solucionar problemas reales de la
industria. Es importante que estos grupos, tengan un excelente coordinador y
administrador y que se maneje como un proyecto. Se sugiere la metodologia del

Project management institute (PMI).
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Anexo 1 - Plano de instalacion tipico TL-AC-CWP



Anexo 2 - Calculo de traccion



Anexo 3 - Calculo de perfiles estructurales



Anexo 4 - A-MAQ _ Revision técnica de la operacion dinamica elevadores Andino



Anexo 5 - Adaptado de: A-MAQ S.A., Tutorial de vibraciones para mantenimiento

mecanico. Enero 2005.

Publicado en Internet en http://www.a-maq.com/tutoriales.html [consulta 10-
Agosto-2006].



Anexo 6 - MIRAVETE, A. Elementos de amortiguacion y aislamiento de ruido®

% MIRAVETE, A. LARRODE, E. El Libro del Transporte Vertical. INO
Reproducciones, S.A. Zaragoza 1996. p. 149-154



Anexo 7 - Vibration of a resilent supported rigid body - Forced vibration®’

4+ %" Tomado de: HARRYS, C & CHARLES, E. Shock and vibration handbook.
Second edition. McGraw-Hill Book Company. United states, 1976. p. 3_29 - 3-
42.



Anexo 8 - Introduccion a vibraciones en estructuras®®

8 BEARDS, C. E., Structural Vibration: Analysis and Damping, Halsted Press, New
York, 1996. p. 1-9



Anexo 9 - Anclaje de expansion Kwik Bolt Il



Anexo 10 - Clase 20 - Rodamientos — Calculos y Ejemplos
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Anexo 11 — Calculos FEA

Realizados con Autodesk Inventor Professional V.11 (ANSYS)
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Anexo 12 - Plano de ensamble bancada TORIN
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