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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de recuperacion de sistemas mecanicos de los ascensores
patrimoniales de Valparaiso, basandose en los trabajos realizados en el ascensor
Villaseca por parte de la empresa bajo el contexto del proyecto “Restauracion nueve
ascensores de Valparaiso” fomentado por el Gobierno de Chile.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisis del contexto historico, origen y rol que desempeiian los ascensores en la
region.

Analisis del funcionamiento y del estado del arte de los ascensores patrimoniales
de Valparaiso.

Desarrollo de un completo levantamiento, diagnéstico y analisis de las condiciones
en que se encuentran hoy en dia los equipos mecanicos del ascensor.

Desarrollo de criterios de intervencion para el diseiio de las tareas de recuperacion
del ascensor estableciendo un lineamiento general con los cuerpos técnicos-
normativos que apliquen.

Definir los procedimientos que se contemplaran para las distintas intervenciones a
ejecutar, estableciéndose especificaciones técnicas a los sistemas mecanicos del
ascensaor.

Desarrollar la memoria de calculo para los elementos criticos, modelamiento de
piezas y partes mecanicas del ascensor, ademas de elaborar los correspondientes
planos generales, de conjunto y de fabricacion.

Definir los costos asociados al desarrollo e implementacion del modelo de
recuperacion de los sistemas mecanicos en el ascensor.



VALPARAISO Y SUS “ASCENSORES”

Diciembre del 1877, el sefor Isidoro Peirelux presentd un proyecto de un
ascensor inclinado o funicular a la municipalidad de Valparaiso.

Fundacion de la Compania de Ascensores Mecanicos de Valparaiso, en el
ano 1880.

Liborio Enrique Brieba Pacheco (1841 - 1897)



VALPARAISO Y SUS “ASCENSORES”

Sabado primero de diciembre de 1883, inauguracion Ascensor Concepcion.
Séptima en el mundo y primera en Latinoamérica.

Un total de 31 ascensores entre 1880 y 1931.
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FUNICULAR

Estaciones

Plano de rodadura

Carros

Sala de maquinas

Poleas



ESTACIONES
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DISENO DEL MODELO

Levantamiento, situacion actual y diagnostico.
Criterios de intervencion.

Imagen objetivo.

Memoria de célculo.

Disefo de planos y modelamiento.

Presupuesto.



Levantamiento:
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LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

Levantamiento:
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LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

Situacion actual — Sala de maquinas:




LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

Situacion actual — Carros:




LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

Situacion actual — Poleas:




LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

. Situacion actual — Plano rodadura;
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LEVANTAMIENTO, SITUACION ACTUAL Y DIAGNOSTICO.

DESAGREGADO DE SISTEMAS ASCENSOR VILLASECA

SISTEMAS, SUB-SISTEMAS, COMPONENTES iTEM DESCRIPCION DIAGNOSTICO ggf#
Chapa metalica con corrosion
Paredesy Techo|1.1.1.1 Chgpa metalica. Montada sobre marco de angulo supemualmente.,Desprendlmlento de pintura.
laminado. Existe placa metélica que tapa las ventanas
izquierdas de cabina.
Piso|1.1.1.2 |Madera. Desgaste superficial.
Cielo|1.1.1.3 Plancha aglomerada de madera soportadaen marco de Deteriorado. Falta de material. D1
1.1.1 madera. . . a
Cabina Ventanas|1.1.1.4 |Ventanas fijas de vidrio. S_el_s ventanas, de Ias_ c_uales cinco poseen D8
vidrio en malas condiciones.
Mobiliario Interior|1.1.1.5 |Banca de madera. Desgaste superficial. Pintura dafiada.
. . Puertas deterioradas, deformadas, corrosion
Puertas y Sistemas De correderay apertura lateral, soportaday guiadas por o .
L ) 1116 superficial. Roldanas deterioradas.
Mecanicos Asociados roldanas sobre una barra. S
Deformacionde elementos
Sistema de Apertura 1117 Timoneria. Dos barras unidas que son accionadas por |Elementos deformados, Mecanismos
Manual [~ el operador. desajustados
Estructura Metalica Construida en perfiles angulos laminados en medidas e
1121 . . Deformacion permanente provocado por
Soportante de: 90 x 5 mm; 60 x 5 mm. .
1.1 - colisiones, refuerzos soldados y/o D9
1.1.2 Ferreteria . X :
Carro . Estructura ensamblada originalmente conremaches. |empernados. Perdidade propiedades a
o Chasis (Empernaduras y ; - . . -,
N°1 1.1.2.2 |Tiene elementos de refuerzo fijados con empernaduras | mecanicas principalmente por corrosionde D14
1 Remaches) Estructura
o) y elementos soldados. componentes.
Carros Metdlica Soportante
Conjunto Eje-Ruedas|1.1.3.1 Ejes unlgos a !a.s, ruedas med'.a”t‘? chavetas. Material Desgaste excesivo en pista de ruedas.
Ruedas: Fundicion. Material Ejes: Acero.
1._1.3 Porta Dado|1.1.3.2.1 Material: Fund|C|on..Cont!e,3nen los descansosy dos Sucio con pglvo y grasa. No se observan D15
Sistemas resortes para amortiguacion. mayores dafios. a
de 113.2 Resortes|1.1.3.2.2 |Helicoidales. Seccién Circular. Sucio con pglvo y grasa. No se observan D18
Rodado |Soportes mayores dafios.
Rgzggfrg 1.1.3.2.3 |Material: Fundicién. Cuentan con buje de bronce. Sucio con polvo y grasa. Presentan desgaste.
Dispositivos Anti-Vuelco|1.1.4.1  |Material: Pletina de Acero curvada. Falta de materlal..’FaIta de piezas. No D19
cumplen su funcion.
114 - - —
. Sistema accionado por aflojamiento del cable de
Sistemas . e .

Sistemas Gancho de arrastre o de del cable auxiliar. Lo constituyen dos . . D20
de . e h - d b il | chasi Sistema completo. Se encuentra desajustado
Seguridad Seguridad Tipo"Picode|1.1.4.2 |ganchos pivotados so re perfiles en el chasis, que y agripado a

Loro" estan conectados a una timoneria conectada a los ' D22
cables de acero.
Chapa metalica. Montada sobre marco de angulo . o .
(1:'2 211 Paredesy Techo|2.1.1.1  |laminado. Existe placa metdlica que tapa las ventanas gzip?e?;ﬁlilggtgc&r;OT;?SrzupeﬁICIal. D23
am0 | cabina izquierdas de la cabina. p P : a
N 2 Diecn' 21 1 9 NMadara Naoacraacta cr1inarfFirial D28




2 Puertas en Estaclon Supenor | 2.1 Mo nay vestigho o2 135 pUSrias 2n 13 estackon supenar. N esie.
5 4
luerias de Acceed an Etaclonze Puertss en Estacion Inerior | 2.2 M2 hay vestigia gz |35 pusrias en (3 estacin Inferior. Mo axste.
SISTEMAS, SUB-SISTEMAS, COMPOMENTES TEM DESCRIPCION DIAGNOSTICO g;:;
. . Meditas: Base: 126 mm; ARUFE: 150 mm. TIpo ¥. Perfl B0 AS (Noma Tecnica de Famovana,
. Rigles-Gula | 311 EFE). Trocha: 1543 mm, Presentian gezalineamignto y comosion.
Lineas ge Eciisas de Rlgles-Gula | 342 Ecllsado de riskes por |3 espalda de los mismas. Unlones empemadas. Presenian dafio por comosion.
Rodado
Fljaciones 02 Riles-GWa | 3.1.3 Rizles fljados a los dumientes de madera medianis Irafondos y 3 los metalcos medlante Presentan gaflo por sion.
EMpErNadUas. cam
3 Larguaros | 3.2.1.1 Construlgos en parfl anguio Iaminats ge 55 % 7,5 mm Pregantan dezalineamiento y dafl por corrosion. D38
a
Plang de Rodaoura
321 Elemenios de Enganche | 3.2.1.2 Cada slamenio cuenta con empemadura y tubo separador de 73" por 50 mm. Presantan dafio por comoskn. D47
Cremallera para
3z o
Slementps en | CCEvEMIENts del Sancho Exisas | 3213 Pletna de acem emparnada 3 105 1arguerss. Presantan dafio por comosien.
- 2 Seguridad
Recorrido
Fiacionss | 3214 Largueros fados 3 los durmiantss de madera mediante irafondos ¥ @ los metdlicos medianiz Presentan dafio por Sion.
: EMpamaduras. cam
i - - Presenian deteriorn por desgasts e Inexistencla de componantss (rodlios. bujes yo graseras).
Polines | 322 Maneral: ACern. MON3E0s &N S000MES Son Duje. GIaseras |aerales. Fresenian cormoslon supemal.
Cables o2 AMasTe (02) | 41 Diametro: 17 Presenta comosien superclal y faita oe ubfcacion.
Cable Aundiiar (01] | 4.2 Diametro: 34” Presenta comosion superficlal y falta de ubrcacion.
Abrazage AMaTa de 105 Cabies 3 13 SUSDENsItn Medlants QUANIAcaDos ¥ YEs AN3ZA0Eras Con2ctaans 3 D48
Terminales o= Suspenslon e |42 grilletes Lnidos & 13 tmonesia oel slsiama de gancho oe sequitan Bl sistema no e natie. D43
. Maneral: Fundicien. L3 polea Instalana es 0IETnta 3 sU par. Poiea 1003 on 005 Qrados de Ineman I
Cusrpo Polea | 4.4 SCOre & e (gD y eEpIZamIentd B3], DXAME 1400 M. Polea ge I2empiazo de onginal. No &2 oosenan aafios.
441 Buje &n Cubo 02 13 Polea (01) | 4.4.12 Material: Bronce Elementn d25gastang.
SUD-SIEt=ma Polea Loza
para Resmiio Catés e Ele | 4413 Material: Acero. Ele montada rigidamente 50002 sus descansos. Dlameto 128 mm. Blemeanto desgastado.
Arrasye Camo N1
Descansos Eje | 4.4.1.4 Material: Fundicien. Clentan con Sjacion el gje madiants tamilo o2 presion. Mo 52 observan dafios.
Componentes Wecanicds | 4415 Empamaduras de fjacien y anilios limites para desplazamiento a3l de 3 polsa. Mo 52 csenan gafios.
CuSrpo Polea | 44201 Material: Fundicien. Poisa 1063 unida nigidameants 3 gje. DIametr 1400 mm. Mo 52 ooseran dafios.
= Material: Acero. Ele con dos grados de Ipertad sobre los descansos (giro y desplazamiento
B wan Ele | 4422 2. Diamelr 103 mm. Elemenio desgastado.
Suspension - Amastre - Reamio Sup-Sistema Polea Loca Descansos Sje | 4423 Material: Fundicien. Dos cusrpos: Base y Tapa Cuentan con buje de bronss. Mo 52 obsenvan dafls.
de Cables para Resnvio Cabie de
4.4 raste Cama N°2 Buje en Descansos el Eje (12) | 4424 Materlal: Bronce Elemerio desgastacn. D50
Poieas o2 a
Fesnvio Componentes Mecaniens | a42s Chaveta, empemaduras de faclon, anllics limites para desplazamiento aial del aje ygrasera. | No s2 cbservan daflos. D3
R i ~ Mo 52 obsenvan nafios. L3 geometria o2 |3 garganta e |3 polea, aomite un cable suiar oe
Cusrpo Polea | 4.4.3. Material: Fundicien. Diamefro 2180 mm. mayor diamesno,
Baile en Cubo de la Polea (01) | 4432 Materlal: Bronca Elemenio desgastado.
Ele | 4433 Manterial: Acem. Elemario d2Egastann.
441 - N -
P olea de Eistema de Lubrigacion | 4.4.3.4 Grasara. Mo s& observan dafies.
25:;:0 yTensora Canle | Base Desplazabia p]laSgFEO:ji 2435 Waterial: Fundicion: EStrucura montada soore s feles. Mo 52 oservan aafics.
Husllo Tensor | 4436 Bara de acero redondo unida a flange, empamada en base desplazable. Mo s& observan dafies.
Tuerca Tensora y Sopane | 4437 Bama que 3usta 1a insion de 13 polkea. Mo 5& nbservan dafios.
Componentes Mecanicos d
Gonerass | $A3E Empemaduras de fijaclon. Mo 52 observan dafics.
SISTEMAS, SUS-SISTEMAS, COMPONENTES ITEM DESCRIPCION DIAGNOSTICO ::_fr'
Motor Blécticn | 5.9 Miotor Tritasico de Rotor Bobinado. 50 Hz / 96 A7 50 Hp 7 475 Rpm. Marca: General Bleciric. El motor presenta perdidas de algunos componemes menores ¥ in cabies de conexin D57
(2]
Dispositvo para Montale y Aluste del Mobor (Sistema Tensor de Cadena Galle) | 52 Base guia adosada a radler. Pemos tensorss laterales a base dal motar. Mo s posenan dafios.
Aifion Acoplado al Motor | 5.3.1 Pifion entanzo g 24 dientss. Mo 52 nbsardn dafos.
53 Cadena Tlpo Galle | 5.3.2 Triple Mo se observan daflcs.
S Frmera
kMaquina de Arasine Reduscien Rueda Conousita Acoplada Al Ele 1 | 523 Rueda dentada bipamada de 58 diertes. Mo 52 oosenan dafos. D53
| Primera Parte) {Gadena Tigo
: Galle) Carier | 534 Coniznedor de aceile de luoricacion de |3 cadena. Mo =2 opsenven dafios.
Componentss Mecanicos Generalss | 535 Empemaduras ge fijacion, chavetas, disco de tope Mo 52 onservan oafos.
Eentt | 54 Material: Acero. Dimenglones: Didmetna 92 mm; Largo 4150 m. Reduseion de diameto en bujes | Peses elemeantos adesades con soldaduras mal pracicadas (porceldad, agristamiento, falta de
- 85 mm. panairacion, entre oirs).
Chumaceras Bl-Pariidas | 551 Mteral: Fundigion. Mo se obsenan dafios.
55
" Maierial: Bronce. Dimensiones: Diameire Intesior 85 mem; intermedic 103 mm; exerior 177 mm; DED
Descansos Ele Eujes Bl-partidas | 552 |arga 127 mm. Elemenio desgastado. DE1
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CRITERIOS DE INTERVENCION

» Seguridad.

> Confiabilidad.

> Mantenibilidad.

> Patrimonio.




CRITERIOS DE INTERVENCION

Documentos y bases técnica — normativa:

Ley Num. 17.288. Legisla sobre Monumentos Nacionales.

Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS) y el Comité
Internacional para la Conservacion del Patrimonio Industrial (TICCIH).

Ley NUm. 20.296. Establece disposiciones para la instalacion, mantencion e
inspeccion periddica de los ascensores y otras instalaciones similares.

NCh 440/1 Of. 2014. Construccion - Elevadores - Requisitos de seguridad e
instalacion - Parte 1: Ascensores eléctricos.

NCh 2840/1 Of. 2004. Construccion - Elevadores - Procedimientos de
Inspecciodn - Parte 1: Ascensores y montacargas eléctricos.

NCh 3365/2015. Requisitos para equipos de transporte vertical - Ascensores
y Montacargas Inclinados o Funiculares.

NTM 008/2014. Requisitos para equipos de transporte vertical Parte 1.
Ascensores y montacargas eléctricos existentes.



CRITERIOS DE INTERVENCION

“La sefiora asesora del Ministerio de Vivienda y Urbanismo expres6 que el Ejecutivo
estaria dispuesto a incorporar en forma expresa a los ascensores inclinados o
funiculares, destacando que, en todo caso, la iniciativa no regulara a los equipos de

transporte publico, como los ascensores de Valparaiso [...]

En relacion al proyecto de ley, propuso modificar, en el articulo 159 bis, la frase
“propiedades privadas o publicas” por “edificios privados o publicos”, a fin de circunscribir
la obligacion de instalacion y mantencion a aquéllas que son parte de un edificio,
cubriendo el 99% de los casos. Con ello, destaco, se excluyen las que no son parte de un
edificio, como el teleférico y el funicular del cerro San Cristébal, por ejemplo, y el funicular
y las sillas en canchas de ski, pudiéndose sefalar excepciones, tales como los
ascensores de Valparaiso, del cerro Santa Lucia y similares. En cualquier caso, afiadio,
se estima que las instalaciones que no son parte de un edificio son menos del 1%, y

tienen un propietario y/o administrador conocido, que habitualmente renta el servicio.”



IMAGEN OBJETIVO

DESAGREGADO DE SISTEMAS ASCENSOR VILLASECA

CRITERIOS DE

IMAGEN OBJETIVO

RESUMEN ANTEPROYECTO

. INTERVENCION PROPUESTADE DESCRIPCIONDE MATERIALIDAD/
SISTEMAS, SUB-SISTEMAS, COMPONENTES | ITEM PLAN MAESTRO INTERVENCION INTERVENCIONES TRATAMIENTO
Paredesy techo de las cabinas | Tratamiento
Estructura y configuradas en ba;e a pafios anticor.rosivo:
11.1 Chapa|1.1.1.1 con;trwdos enlperfllerla galyanlzado en
Paredesy Metalica Iagmmada (perflles anguloy T cgllente. o
Techo simple) recubiertos con chapa |Pintura: Epdxicade
metalica de 0,8 mm espesor. | alta resistencia.
Interior|1.1.1.2 Interior recubierto. Alucobond o similar.
Los carros y en general Maderia: terciado
todos sus marino con
Piso[1.1.1.2 constituyentes Piso de madera. tratamiento contra la
presentan dafios de tal humedad reforzado.
grado que se hace Cyk_nerta: gomade alto
inviable su trafico.
Ventanas|1.1.1.3 recuperacion: alto nivel Vidrio 100% transparente. Vidrio templadoyy
de corrosioncon laminado.
11 Mobiliario Interior(1.1.1.4 pérdida de material Definir modelo tipo de banca.
Cabina significativa en zonas y e . Configuracion
(Cant.:02) Hojas de|, ; ¢ puntos estructurales Mr:tad '”fe“,ol.r recublertoen | o e it a
1 Puertas| ™" criticos, ausencia de chapa metalica y superior los pafios laterales de
Carros 1.1/1.3/3.4/3.5 |algunos componentes | Reemplazo total vidriado. cabina.
(Cant.:02) mecéanicos Puertas guiadas en la parte
(especificamente enel superior e inferior:
sistema de seguridad - Guia superior: sistema de
115 Sistemade anti-deriva) y otros rodado enbasearuedas  |Ruedas de acero con
Puertas de Corredera 1.15.2 altamente robu.stas sobre sobreriel-guia rodamlentgs sellados
ACCESO desgastados, algunos macizo. de alta calidad.
confisuras - Guia inferior: pisadera con
importantes, ademas ranura-guia, similar ascensores
de reparaciones convencionales.
deficientemente Disefio e incorporacion de
Cerrojoy practicadas, entre otras cerrojo de accionamiento
Sistemade|1.1.5.3 deficiencias. manual que permita la apertura
Apertura solo desde el exterior de el
carro.
Configuracion y volumetria
1.2 similar a la existe.nte. Materialidad: acero
Clhasis Estructura Metalical 1.2.1 Componentes unidos inoxidable A-314

IS o x N\

principalmente mediante
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MEMORIA DE CALCULO
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MEMORIA DE CALCULO




MEMORIA DE CALCULO
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PLANOS
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52 mm 105 mm

e 210 mm = 420 mm =

» Vistas: ISO-E (DIN)
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MODELAMIENTO




O
T
Z
L
=
<
—
LL
Q
O
=




MODELAMIENTO




PRESUPUESTO

4.1 SISTEMAS MECANICOS Cantidad| Observaciones Precio Unitario |Precio Total
4.1.1| CHASIS
4.1.1.1| Estructura

4.1.1.1.1| PerfilL 80x80x8 6 Material: A36-24ES, Largo: 2050 [mm] $ 20.000 $ 120.00
4.1.1.1.2| Perfil L 80x80x8 4 Material: A36-24ES, Largo: 4510 [mm] $ 40.000 $ 160.00
4.1.1.1.3[ Perfil L 80x80x8 4 Material: A36-24ES, Largo: 1015 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.4| PerfilL 80x80x8 4 Material: A36-24ES, Largo: 2870 [mm] $ 30.000 $ 120.00
4.1.1.1.5| Perfil L 80x80x8 4 Material: A36-24ES, Largo: 450 [mm] $ 6.000 $ 24.00
4.1.1.1.6| PerfilL 80x80x8 4 Material: A36-24ES, Largo: 1584 [mm] $ 15.000 $60.00
4.1.1.1.7| Perfil L 80x40x6 4 Material: A36-24ES, Largo: 1584 [mm] $12.000 $ 48.00
4.1.1.1.8| Perfil L 65x65x6 8 Material: A36-24ES, Largo: 2034[mm] $12.000 $96.00
4.1.1.1.9] Perfil L 65x65x6 8 Material: A36-24ES, Largo: 1280 [mm] $ 8.000 $ 64.00
4.1.1.1.10| Perfil L 65x65x6 4 Material: A36-24ES, Largo: 1853 [mm] $ 12.000 $ 48.00
4.1.1.1.11| PerfilL 65x65x6 4 Material: A36-24ES, Largo: 1824 [mm] $12.000 $ 48.00
4.1.1.1.12| PerfilL 65x65x6 4 Material: A36-24ES, Largo: 1014 [mm] $ 10.000 $40.00
4.1.1.1.13| Perfil L 65x65x6 4 Material: A36-24ES, Largo: 939 [mm] $ 8.000 $32.00
4.1.1.1.14] Cartela Frontal Esquina 8 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $80.00
4.1.1.1.15| Cartela Frontal Centro 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $40.00
4.1.1.1.16| Cartela Frontal Lateral 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.17| Cartela Lateral Esquina Delantera Superior 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.18] Cartela Lateral Esquina Delantera Inferior 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.19| Cartela Lateral Esquina Trasera Superior 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.20[ Cartela Lateral Esquina Trasera Inferior 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.21| Cartela Lateral Inclinada Delantera 4 Espesor: 8 [mm] $10.000 $40.00
4.1.1.1.22| Cartela Lateral Inclinada Trasera 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $40.00
4.1.1.1.23| Cartela Lateral Centro 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.24| Cartela Lateral Trasera 4 Espesor: 8 [mm] $ 10.000 $ 40.00
4.1.1.1.25[ Perno hexagonal 3/8-16 x 2" 24 $ 500 $12.00
4.1.1.1.26] Tuerca hexagonal 3/8°-16 24 Grado 5 UNC, Empernadura frontis perfil angular 80x40 $170 $4.08
4.1.1.1.27[ Golilla plana corriente 3/8" 24 $ 80 $1.92
4.1.1.1.28| Golilla de presién 3/8" 24 $ 80 $1.92
4.1.1.1.29| Perno hexagonal 5/8-11 x 2" 212 $ 700 $148.40
4.1.1.1.30] Tuerca hexagonal 5/8"-11 212 Grado 5 UNC, Empernadura frontis perfil angular 80x40 $420 $89.04
4.1.1.1.31| Golilla plana corriente 5/8" 212 $ 120 $ 25.44
4.1.1.1.32| Golillade presion5/8" 212 $ 120 $ 25.44




PRESUPUESTO

4.1.4.7.34] Masa de Actuaciény Terminales de Unién 2 | Masa de 70 [Kg] $100.000 $200.00
4.1.5 ESTRUCTURA SOPORTANTE MAQUINARIA
4.1.5.1] EstructuraBase Salade Maquinas
4.15.1.1) Viga UPE 270x95 2 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 3977 [mm] $220.000  $440.00
4.1.5.1.2| VigalIPE270x135 3 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 6480 [mm] $350.000 $1.050.00
4.15.1.3 VigalPE270x135 1 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 2500 [mm] $150.000 $150.00
4.15.1.4| VigalPE270x135 1 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 951 [mm] $ 70.000 $ 70.00
4.1.5.1.5 Cartela Central 2 | Espesor10 [mm] $ 10.000 $ 20.00
4.1.5.1.6| Cartela Esquina 5 | Espesor10 [mm] $10.000 $50.00
4.15.1.7| Cartela Extension Motoreductor 2 | Espesor10 [mm] $10.000 $ 20.00
4.1.5.1.8/ Perno Hexagonal 3/4-10x 2" 42 $ 900 $37.80
4.15.1.9 Tugrca Hexagongl 3/4-10 42 Grado 5 UNC, Empernadura Cartelas $ 600 $25.20
4.1.5.1.10| Golilla Plana Corriente 3/4" 42 $ 200 $8.40
4.15.1.11] Golillade Presion 3/4" 42 $ 200 $8.40
4.1.5.1.12| Suple Unidn Estructura Base 12 | Angulo 90x64x10, Largo 200 [mm] $20.000  $240.00
4.1.5.1.13| Perno Hexagonal 5/8-11x 2" 54 $ 700 $37.80
4.15.1.14 Tugrca Hexagonql 5/8-11 54 Grado 5 UNC, Empernadura suples Vigas base estructural $420 $ 2268
4.1.5.1.15| Golilla Plana Corriente 5/8" 54 $ 120 $6.48
4.15.1.16| Golillade Presion5/8" 54 $120 $6.48
4.1.5.2| EstructuraSuperior Poleas

4.1.5.2.1 VigalPE270x135 6 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 5500 [mm] $ 250.000 $ 1.500.00
4.1.5.2.2| Suple Union Estructura Base - Pilares 10 | Angulo 90x64x10, Largo 200 [mm] $15.0000  $150.00
4.1.5.2.3| Perno Hexagonal 5/8-11x 2" 96 $ 700 $67.20
4.15.24 Tugrca Hexagonall 5/8-11 96 Grado 5 UNC, Empernadura Suplesy Union pilares Vigas $ 420 $40.32
41525 GolilaPlana Corriente 5/8" 96 $ 120 $11.52
4.15.2.6| Golillade Presion5/8" 96 $120 $11.52
4.15.2.7 VigalPE 300x150 4 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 2500 [mm] $ 200.000 $ 800.00
4.1.5.2.8] Viga UPE 200x80 4 | Perfil Estructural ASTM A572 Grado 50, Largo: 6000 [mm] $ 250.000 $ 1.000.00
4.1.5.2.9| Suple Unidn Estructura Superior - Pilares 12 | Angulo 80x80x10, Largo 135 [mm] $15.000,  $180.00
4.1.5.2.10| VigaT 100x100 3 | Material: A36-24ES, Largo: 1600 [mm] $100.000  $300.00
4.1.5.2.11| PerfilL 90x90x10 1 | Material: A36-24ES, Largo: 3942 [mm] $100.000  $100.00
4.1.5.2.12| Perno Hexagonal 1/2-13x 2" 30 $1.700 $51.00
4.15.2.13 Tugrca Hexagonall 1/2-13 - 30 Grado 5 UNC, Empernadura Union Perfily Viga T $ 600 $18.00
4.1.5.2.14| Golilla Plana Corriente 1/2 30 $ 200 $ 6.00
4.15.2.15] Golillade Presion 1/2" 30 $ 200 $6.00
TOTAL|$ 253.287.04




CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Patrimonio industrial vivo.

Medio de transporte de rentabilidad social.
Mantencion y bitacora de antecedentes.

Leyes especificas referidas a patrimonio industrial.
Instituciones orientadas a salvaguardar el patrimonio.
Profesionalizar el rubro de transporte por cable.

Envergadura de proyecto, relacion interpersonal y herramientas
de disefio.



GRACIAS POR SU ATENCION
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Ascensor Inaugurado

Concepcién 1-12-1883
Cordillera 16-09-1886
Artilleria 29-12-1892
Hospital San Juan de Dios Octubre 1898
Bellavista 16-07-1899
Panteén 24-06-1901
El Peral 07-12-1901
Ferroviario 18-05-1902
Reina Victoria 04-03-1903
Esmeralda 1905
Mariposas 14-05-1903
Florida 1906 - Febrero 1907
Arrayan 12-03-1907
Lecheros 15-02-1908
La Cruz 05-03-1908
Baron 17-04-1909
Larrain 31-10-1909
Santo Domingo 16-11-1910
Espiritu Santo 24-12-1911
Monjas 1912
Placeres 1913
Villaseca 18-10-1913
San Agustin 1913
Merced 20-02-1914
Ramaditas 21-11-1914
Polanco 08-06-1916
Delicias 1921

Las Cafas 1925

Van Buren 1929
Perdices 19-11-1931
Portales 1910*
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Demolicion pone fin a la historia del
antiguo ascensor Las Canas

De esta manera se puso bruscamente fin a la historia del Ascensor Las Cafnas para
escribir otra historia con el terreno municipal, atractivo por la gran extension del
predio.
Por Corresponsal El.. 15 de Septiembre, 2011 01:09
] 4 Comentarios

3 wirttine |

6,232 Lecturas

Por Camile Vargas Koch > ]
1 H H
Proced
Sn aneslesia y advertencias previas 2 roce |er0n Sln
municgalidad finkguitd en forma
categornica la tuslona ¢el anliguo
ascensor Las Canas. Vecnos del
Cerro Las Caias lamentaron ia
peérdida, dicen que sobre los anos
siempre se les ha sefalado que algun
dia se ©a reponer el ascensor, pero
comentaron que un hace mas o menos (B8
un mes atras liegd personal del
municpio ¥ demobS Ia Estacion
Supenor del Ascensor por completo

La supuesta razon era que el inmueble tenia dafios del terremato del 2010, especificamente un muro
que estaba en peligro de desplomarse ustitcaba que i municiplo aplicard la soluckn mas conveniente
y demoliera el mmueble. Procedieron sin consultar al Conssjo de Monumentos U 0iros semicios si se
podia obtener ayuda para estabilizar el muro y dejar asi la posibiidad o2 recuperar algin dia el
Inmueble. De £3tamansra e& puso bruscamente fin a 13 historia del Ascensor Las Cafias para escribir
otra historia con 2! terreno municipal, atractive por i3 gran extension del predio. La propledad municpal
posee un alto avaluo fiscal de $227 671.250 pesos

consultar al
Monumentos u otros servicios si se podia obtener
ayuda para estabilizar el muro y dejar asi la
posibilidad de recuperar algun dia el inmueble.”

“‘Albergaba una cantidad
importante de piezas
originales y de gran valor
patrimonial, por ejemplo los
tambores, poleas, la silla de
operador y parte del sistema
de control. Estas piezas
deberian haber sido
conservadas en un museo o
por lo menos registrados y
guardados en una bodega.”

Consejo de



“la jefa de la Oficina de
Gestion  Patrimonio, Sra.
Paulina Kaplan no cuenta
con un registro de estas
piezas y que no tiene idea
gue se demolié el inmueble
y que tampoco sabe algo
acerca del destino final de
las piezas originales que se
encontraban en la Estacion
Superior.”

> 2014-2015: Concurso
internacional

de ideas para la
recuperacion del Ascensor
Las Canas y el
reordenamiento de la

guebrada Polcuro.



LA ESTREWA

Usted esta en : Portada: Cronica

Viernes 7 de noviembre de 2008

Gestionan impedir remate del ascensor La Cruz

Diputado Gody sefialé que los ascensores deben quedar eximidos de impuestos

AMITA COLLAD

Junto a los vecinos afectados por el inminente remate del Ascensor del Cerro La
Cruz, el diputado BN, Joaquin Godoy, presentd un Proyecto de Acuerdo gue
solicita a la Presidenta de la Replblica. Michelle Bachelet, que lo declare
Monumento Macional, al igual que los ascensores del Cerro Las Cafas vy
Hospital.

Ademas, pide que se modifigue la Ley 17.235 de Monumentos Macionales, con el
fin que se exima de impuesto territorial & estos monumentos portefios, adn
cuando estén destinados a la actividad comercial de transporte de pasajeros.

Aparte de estar presente en el lugar la directiva de la Junta de Vecinos del sector
tambign estuvieron los dirigentes del Comité de Defensa de Valparaiso, quienes
manifestaron su preoccupacion por la respuesta siempre tardia de las autoridades municipales y regionales de gobierno respecto de la
mantencion de los ascensores portefios.

"Si hien es de propiedad privada, debe recuperarse ya que es uno de los iconos mas importantes de nuestra identidad portefia, por lo
cual debid haberse considerado en los fondos BID tal como se considerd el Ascensor Concepcion” argumentd Maria Quezada,
secretaria del Comité de Defensa.

Agregd que "se debe trabajar en varios aspectos. En este caso, nuestra propuesta es este proyecto de acuerdo, que tiene como
finalidad eximir de impuestos a todos los ascensores portefios, sean o no Monumento Macional. La ley actual dice que deben pagar
contribuciones todos los monumentos historicos que estén destinados a la actividad comercial, por lo tanto los ascensores
monumentos nacionales actualmente deben hacer un gran esfuerzo por cumplir con ello, sin embargo muchas veces ni siquiera son
sustentahles econamicameante Por eso oueremas revertir esa situacion con esta iniciativa nero es la Presidenta la nue dehe enviar un

“‘Ley 17.235 de
Monumentos

Nacionales, con
el fin que se

exima de
impuesto
territorial a estos
monumentos
portefios, aun
cuando estén
destinados a la
actividad
comercial de
transporte de
pasajeros.



Ciclo en dos etapas: primera, genera vapor de agua, lo que produce expansion en cilindro de
piston (que produce movimiento en la rueda). Finalmente regresa piston y bota vapor de agua.
Segunda por medio de juego de valvulas controla el ingreso y expulsion de vapor produciendo
el movimiento ciclico de la maquina.






Serie A Serie B Serie C

AD 841 x 1189 BO 1000 x 1414 C0 917 x 1297
Al 594 x 841 Bl F07 » 1000 C1 648 x 917
AZ 420 x 594 B2 500 x 707 c2 458 x 648
A3 297 % 420 B3 353 x 500 C3 324 » 456
A 210 X 297 B4 250 % 353 C4 229 x 324
AS 148 x 210 B5 176 x 250 C5 162 x 229
Ab 105 x 148 B6 125 % 176 Ch 114 x 162
A7 74 % 105 B7 B8 x 125 C7 Bl x114
AB 52 ¥ 74 B8 62 x BB C8 57 % 81
A9 37 % 52 B9 44 x 62

AlD 26 x 37 B10 31 x 44




Plano general (A3): Se detalla el lugar geogréafico de emplazamiento del
ascensor Villaseca y se muestra una vista en elevacion de la estructura en
general apoyada por fotografias del lugar e imagenes satelitales
(Ilustracion 9.5).

Plano conjunto chasis N°1 (A1): Plano conjunto del chasis del carro,
sistema de rodado, antideriva y paragolpes con vistas en detalle,
isométrica y en corte de las intersecciones de mayor interés. Incluye
vifietas enumeradas para identificar piezas y partes especificadas en el
plano de “Piezas y partes chasis N°1” (Ilustracion 9.6).

Plano conjunto chasis N°2 (A1): Plano conjunto del chasis del carro con
vistas en detalle e isométrico de los perfiles, cartelas, suples y
empernadura. Incluye vifietas enumeradas para identificar piezas y partes
especificadas en el plano “Piezas y partes chasis N°2”.

Piezas y partes chasis N°1 (A1): Plano de piezas y partes correspondientes
al chasis del carro. Se incluyen vistas en detalle, corte e isométrica (segiin
complejidad de la pieza) ademas de la vifieta correspondiente para cada
pieza especificando nombre, escala y material segtin corresponda.

Piezas y partes chasis N°2 (A1): Se incluyen vistas frontales de las piezas
correspondientes a las cartelas y suples del chasis del carro, ademas de la
vifieta para cada pieza especificando nombre, espesor, escala y material
segin corresponda.



» Sistema freno de enclavamiento (A0): Plano de conjunto, piezas y partes
del sistema de freno de emergencia por enclavamiento o “pico de loro”
con vistas en detalle, corte e isométrica. Incluye vifietas enumeradas para
identificar las piezas del conjunto especificando nombre, escala y material
segin corresponda.

» Base general del Ascensor (A0): Plano de conjunto, piezas y partes de la
base general del ascensor Villaseca. Se incluyen vistas en detalle, corte e
isométrica de las vigas, cartelas, suples y empernadura. Se incorporan
vifietas especificando nombre, escala y material segtin corresponda.

» Sistemas de poleas (A1): Plano de piezas y partes correspondientes al
sistema de suspension del ascensor. Se incluyen vistas en detalle, corte e
isométrica (segtn complejidad) para poleas y subsistemas de soporte
segun pertenezca. Ademads de vifietas para cada pieza especificando
nombre, escala y material.

» Conjunto sala de maquinas (A0): Plano de conjunto correspondiente a la
sala de maquinas, sistema de suspension y base general del ascensor. Se
incluyen vistas en detalle, corte e isométricas con especial énfasis en la
disposicion y conformacion del sistema de arrastre. Se incorporan vifietas
especificando nombre, escala y material (Ilustracion 9.7).

> Sistemas de frenos (A0): Plano de conjunto, piezas y partes de los sistemas
de frenos de banda y doble disco cénico. Se incluyen vistas en detalle,
corte e isométrica de las piezas y partes. Se incorporan vifietas
especificando nombre, escala y material.



» Piezasy partes sala de maquinas (A0): Plano de conjunto, piezas y partes
de los sistemas de transmision, tambores de enrollamiento y sistemas de
soporte de los subsistemas en la sala de maquinas. Se incluyen vistas en
detalle, corte e isométrica (segin complejidad). Se incorporan vifietas
especificando nombre, escala y material.

» Plano de rodadura (A1): Plano de conjunto, piezas y partes del plano de
rodadura. Se incluyen vistas en detalle, corte e isométrica de polines,
rieles guia, eclisas, cremallera y ferreteria de fijacion, dando especial
atencion en especificar las dimensiones de la trocha y emplazamientos de
los subsistemas sobre el plano. Se incorporan vifietas especificando
nombre, escala y material.



» MEMORIA DE CALCULO

» CABINA:

[ Largo: 4.460 [mm]

Ancho: 1.990 [mm]

Superficie total de 8,88 [m2]

Superficie recomendada por persona: 0,25 [m2]
Peso medio por persona: 80 [Kg]

Peso adicional por persona: 15 [K(]

Pasajeros: 15 personas

Ny I

Sup.Total Requerida = 0,5 + Sup. Recomendada - N° Personas

Sup.Total Requerida = 4,25 [m?]

Banca: 0,45 [m] ancho x 0,5 [m] profundidad *pp

Banca para 8 personas, sobrando 6,65 [m?] de sup. total
Incluso sobrando 2,4 [m?] para silla de rueda

Superficie persona y silla de ruedas: 1,1 x 1,4 =1,54 [m?]

I N Iy

Carga maxima en cabina = N° Psjeros - (80 + 15) = 1425 [kg]



» CABINA:
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» ANALISIS ESTRUCTURAL:

» INVENTOR, dos cargas fundamentales: gravedad y carga maxima.
» Se analiza con factor de seguridad 3,2 (iterado)

Nombre A36 — 24 ES

General Densidad de masa 7,87 g/cm?
Limite de elasticidad 350 MPa
Resistencia maxima a traccion 420 MPa
Tension Moédulo de Young 200 GPa
Coeficiente de Poisson 0,29 su
Maodulo cortante 77,5194 GPa
Nombre(s) de pieza Chasis
Nombre Minimo Maximo
Volumen 175800000 mm?3
Masa 1381,85 kg
Tension de Von Mises 0,0000360184 MPa 444,146 MPa
Primera tension principal -38,4075 MPa 316,82 MPa
Tercera tension principal -347,444 MPa 36,9993 MPa
Desplazamiento 0 mm 10,5233 mm
Coeficiente de seguridad 0,466063 su 15 su




! = = Soporta factor 3,2 [-], basta con factor de 2 [-].

03,7
—

Méx.: 316,8 MPa

N



» POTENCIAMOTOR:

7.2 POTENCIA DEL MOTOR ELECTRICO
7.2.1 DATOS [32]

7.2.2 DIAGRAMA CINEMATICO ¥ DCL...

4 723 COEFICIENTE DE RODADURA
7.2.3.1 RUEDAS DEL CARRO
7.2.3.2 POLIN
7.2.4 PESO DE LOS CABLES
7.2.5 ANALISIS DE FUERZAS
4 726 CONDICION CRITICA DE CARGA

7.2,6.1 COMPOMENTE NORMAL D...
7.2.6.2 COMPONENTE NORMAL D...
7.2.6.3 RESISTENCIA A LA RODADLU...

7.2.6.4 FUERZA DE TENSION
4 737 CONDICION MINIMA DE CARGA

7.2.7.1 COMPONENTE NORMAL D...
1.2.7.2 COMPONENTE NORMAL D...
7.2,7.3 RESISTENCIA A LA RODADLL..

7.2.7.4 FUERZA DE TENSION

7.2.8 POTENCIA MECANICA DEL MOT...

ur el coeficiente de resistencia a la
rodadura que depende de larigidez de los
cuerpos en contactoy R el radio de la
superficie de contacto en milimetros.

De literatura se obtiene que para las ruedas
de ferrocarril sobre rieles de acero pyr es 0,5
[mm].

0,5 0,5
Hr = 0,002062 [-]

Crr =R =D./2~ 485/2

C,. = 05 _ 05> _ 05 _ 0,011236
P R,, Dp,/2 89/2 [




7.24 PESO DE LOS CABLES = “w” equivale al peso lineal del cable de

7.2.5 ANALISIS DE FUERZAS acero, “L" la longitud total del recorrido y “g”
4 726 CONDICION CRITICA DE CARGA la correspondiente aceleracion de
7.2.6.1 COMPONENTE NORMAL D... gravedad.
<5 6.9 COMPONENTE NORMAL D... = Cabe senalar que ambos cables poseen un
=3 6.3 RESISTENCIA A LA RODADU... diferente peso lineal dependiendo de su

L seccion transversal (3/4y 17)

4 727 CONDICION MINIMA DE CARGA
7.2.7.1 COMPONENTE NORMAL D...
7.2.7.2 COMPONENTE NORMAL D...
7.2.7.3 RESISTENCIA A LA RODADU...
7.2.7.4 FUERZA DE TENSION

7.2.8 POTENCIA MECANICA DEL MOT...

P.,=wLg=WwWl+w2)Lg=(1,34+2,51)-155-9,81 = 5854[N]



7.2.5 ANALISIS DE FUERZAS

4 726 CONDICION CRITICA DE CARGA Establecen dos situaciones criticas:
7.2.6.1 COMPOMENTE NORMAL D... o o
79 6.2 COMPONENTE NORMAL D... = Condicion maxima de carga.

_ SESR
7.2.6.3 RESISTENCIA A LA RODADU... Condicion minima de carga.

7.2.6.4 FUERZA DE TENSION
4 727 CONDICION MINIMA DE CARGA
7.2.7.1 COMPOMNENTE NORMAL D...
7.2.7.2 COMPOMNEMNTE NORMAL D...
7.2.7.3 RESISTENCIA A LA RODADU...
7.2.7.4 FUERZA DE TENSION
7.2.8 POTENCIA MECANICA DEL MOT...

Bajada Subida
'~ i ' )
| ? - A. | /;f
) | . | /_‘// H‘K . \] .F. # 4,» K\K
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= Componente normal carro:
Z F, =0 - N, — (Pt) cos(24°) = 0 Ny, = Py - c0s(24°) = 36619 [N]
Ptot = (Q, + Q,)g = (2661 + 1425) - 9,81 = 40084 [N]

= Componente normal cable: Y

N¢gq = P.q - c0s(24°) = 5854 - cos(24°) = 5348 [N] T N y

= Resistencia a la rodadura: \
R, = N, Cr = 36619-0,002062 = 75,5 [N] 5

R, = NegCrrp = 5348-0,011236 = 60,1 [N]
24

R=R,+R, =1356[N]

= Fuerza de tension; v

Z E,=ma— T —R — (P;,;)sin(24°) — (P.,) sin(24°) = ma P J[Ot

m = (P, .+ P.,)/g = (40084 + 5854)/9,81 = 4683 [kg]

tot

T =4683-0,8+ 135,6 + 16304 + 2381 = 22570 [N] = 22,57[kN]



= Componente normal carro:

Z F, =0 >N, — (Pyr) cos(24°) = 0 Ny, = Py - cos(24°) = 23848 [N]
Ptot = (Q,)g = (2661) - 9,81 = 26105 [N]
= Componente normal cable: Y
N., = P., - cos(24°) = 0 cos(24°) = 0 [N] T N )/

= Resistencia a la rodadura: \
R, = NyCyp = 23848 0,002062 = 49,2 [N]

7m
Ry = NggCpyp = 0+0,011236 = 0 [N] R N
24°|

R=R,+R, =492 [N]

» Fuerza de tension: v
ZF,C =ma - T + R — (Pg,) sin(24°) = —ma P J[Ot
m = (P,,,)/g = (26105)/9,81 = 2661 [kg]

T =-2661-0,8—-49,2+ 10618 = 8440 [N] = 8,44 [kN]



Finalmente, se puede concluir que la diferencia de tensidon generada para la
condicion planteada de maxima criticidad representada anteriormente es de:

AT = 22,57 — 8,44 = 14,13 [kN]
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Eficiencias mecanicas de los subsistemas referidos a las poleas de reenvio (7,,.),

tambores de arrastre (n;), reductor mecanico de engranajes conicos (1, y los
distintos acoples mecanicos a lo largo de la disposicion mostrada (n,), ademas de
la incorporacion de un factor del 30% para otorgar mayor seguridad al equipo.

AT - v B 14130- 1,5
Mpr*Me Ny *Mg 0,96-0,96-0,98- 0,86

Potencia Mecanica = = 27,36 [kW

Potencia Motor = 27,36+ 1,3 = 35575 [W] = 35,58 [kW]

Potencia Motor = 47,69 [HP]

Finalmente, y debido a la simplicidad por adquirir un motor de caracter comercial,

se determina la potencia del motor eléctrico en 50 [HP] / 37 [KW].



» CABLES ACERO:

La normativa vigente: ascensores verticales un factor mayor a 16 para traccion por
adherencia con dos cables y mayor a 12 cuando se utilizan tambores de
enrollamiento (caso en estudio)

7.3 CABLES [21], [32], [33], [34]

[

[
[
[
[

Comercial tipo Seale 6x109.
Alambres exterior Gruesos (resisten abrasion).

7.3.1 RELACION DE DIAMETROS

7.3.2 CARGA DE FLEXION EQUIVALENTE
7.2.3 FACTOR DE SEGURIDAD ESTATL.. Arrollamiento cable; regular o torsion Lang.

734 TENSION PERMISIELE A LA EATL. - Mayor flexibilidad y superficie mas lisa.

7.3.5 FACTOR DE SEGURIDAD A LA FA...
7.3.6 ROTURA DE ALAMERES [35]

7.3.7 FUACION DE LOS CABLES [36]
7.3.8 LARGO DE CAELES

ALAMEBRES




» CABLES ACERO: D

7.3 CABLES [21], [32], [33], [34] = Relacion de diametros: Fp > 34

4 73.1 RELACION DE DIAMETROS
7.3.1.1 RELACION POLEA DE REEN... Dpr _ 1212 _ 63 62 Dpa _ 1976 _ 27 80
7.3.1.2 RELACION POLEA AUXILIAR d, 19,05 ' dg 254 '

4 732 CARGA DE FLEXION EQUIVALENTE
e e el - Carga de flexion equivalente: F, = ErdwAn
7.3.2.2 AREA DEL METAL D
7.3.2.3 CABLE DE ARRASTRE = Diametro alambres: 9w = 0,067 -d
7.3.2.4 CABLE AUXILIAR

I 7.3.3 FACTOR DE SEGURIDAD ESTATI... dy1 = 0,067 19,05 = 1,28 [mm] (cable aT”T_”aStre)
b 7.3.4 TENSION PERMISIBLE A LA FATI... dyz = 0,067 - 25,4 = 1,7 [mm] (cable auxiliar)

b 7.3.5 FACTOR DE SEGURIDAD A LA FA...
7.3.6 ROTURA DE ALAMBRES [35]
7.3.7 FIUACION DE LOS CABLES [36] A = 0,419,052 = 145,16 [mm?] (cable arrastre)
7.3.8 LARGO DE CABLES

Area de metal: Am = 0,4 d?

A, = 0,4+ 25,42 = 258,06 [mm?] (cable auxiliar)

E,. =82737,11 [MPa] (Mddulo Young)

F,, = 17690,38 [N] F,, = 18388,63 [N]



» CABLES ACERO:
3

» Para todas las relaciones: 5% perdida.
40 = Cable arrastre: 2 superficies curvas (tambores
y poleas de reenvio)
= Cable auxiliar: 1 superficie (polea auxiliar)

Porcentaje de pérdida de resistencia

0 10) 20 S0 40

Relacion Did



» CABLES ACERO:

4 733 FACTOR DE SEGURIDAD ESTATI...
7.3.3.1 CAELE DE ARRASTRE
7.3.3.2 CABLE AUXILIAR
4 734 TENSION PERMISIBLE A LA FATI...
7.3.4.1 CAELE DE ARRASTRE
7.3.4.2 CABLE AUXILIAR
4 735FACTOR DESEGURIDAD A LA FA...
7.3.5.1 CAELE DE ARRASTRE
7.3.5.2 CABELE AUXILIAR
7.3.6 ROTURA DE ALAMERES [35]
7.3.7 FUACION DE LOS CABLES [36]
7.3.8 LARGO DE CABLES

Cable de arrastre:

Ne11 = 9,027 [—]

nellz - 18,054‘ [_]

Resistencia ultima (catalogo):
Cable arrastre (3/4"): 246 [KN]
Cable auxiliar (1”): 461 [kN]

F,, = 246000 - 0,9 = 221400 [N]
F,, = 461000 - 0,95 = 437950 [N]

Factor seguridad estatico: E,—F,
u

Fuerza tension max. de trabajo en cable (Ft):
Condicion critica (1 cable): 22,57 [KN]
Condicion normal (2 cable): 11,28 [kN]

= Cable de auxiliar:
Nez1 = 18,592 [—]

nez_z - 37,184‘ [_]



» CABLES ACERO:
= Tension permisible a la fatiga

Relaci6n presion-resistencia, 1 000 pS

7

6 = Supuesto de vida infinita el cable tipo 6x19 establece un
factor de relacion presion-resistencia (p/S,) de 0,0014 [-].

5

4

3

2

! 6% 12

0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

MNimero de flexiones hasta la falla, en millones



» CABLES ACERO: = Tension permisible a la fatiga:

4 734TENSION PERMISIELE A LA FATL...
(P/S )-Su-d-D
u

7.3.4.1 CAELE DE ARRASTRE Ff —
1.3.4.2 CABELE AUXILIAR 2
4 735FACTOR DESEGURIDAD ALAFA.. = Resistencia ultimaa la tension (S,) en los
7351 CABLE DE ARRASTRE alambres del cable: 1570 - 1960 [MPa].
7.3.5.2 CABLE AUXILIAR
7.3.6 ROTURA DE ALAMBRES [35] Fr1 =89019,66 [kN]
7.3.7 FIJACION DE LOS CABLES [36] Fy, = 55159,25 [kN]
7.3.8 LARGO DE CABLES
» Factor de seguridad a la fatiga:
» Cable de arrastre: = Cable de auxiliar:
neg 1 = 3,161 [—] N = 1,629 [—]

nfllz - 6,322 [_] nfz_z - 3,259 [_]



» CABLES ACERO: = Rotura de alambre;

2% para el cable de 114 alambres (6 x 19 = 114

7.3.6 ROTURA DE ALAMERES [35]
alambres)

7.3.7 FIUACION DE LOS CABLES [36]
7.3.8 LARGO DE CABLES Alambres rotos = 0,02 - 114 = 3 [—]

= Fijacion de cables:

Diametro _ Distancia Longitud de Longitud Torque de apriete
Cantidad :
del cable entre grapas cable adoblar extremo libre tuercas
Pulg. - mm mm mm Kg-m
3/4 4 193,4
1 5 334,8




» CABLES ACERO:

7.3.6 ROTURA DE ALAMERES [35]
7.3.7 FUACION DE LOS CABLES [36]
7.3.8 LARGO DE CAELES

» Largo de cables:

Long. cable auxiliar = recorrido carro - 1,2 + recorrido polea - 0,5+ 2 - Long. a doblar

Long.cable auxiliar = 155000+ 1,2+ Dy, - 0,5+ 2 - 780 = 190984 [mm]

Long. cable auxiliar = 195[m] (aumentado 2%)

Long.cable arrastre
= recorrido carro + recorrido sala maq. +recorrido tambor(1,5 + 0,5)
+ recorrido polea - 0,75 + 2 - Long. a doblar

Long.cable arrastre = 155000 + 59000+ -D; -2+ m- D, - 0,75+ 2 - 456

Long. cable arrastre = 243 [m] (aumentado 2%)



» TAMBOR DE ENROLLAMIENTO:
4 T4 TAMEOR DE ENROLLAMIENTO [35]

4 741 DIMENSIONES Pestafiamin.=1,5-d, = 1,5 19,05 = 28,6 [mm]
7.4.1.1 PESTANA TAMBOR
7.4.1.2 NUMERD DE ESPIRAS * Numero de espiras:
7.4.1.3 LONGITUD TAMEBOR 155000
7.4.2 ESFUERZO EM TAMBOR, n= D, - +1,5= m +1,5=18 [—]
7.4.3 ENREOLLAMIENTO DE CABLE [33]
744 ANGULO DE ENROLLAMIENTO v 1,5 espiras estan fijas al tambor

Longitud tambor =n-s = 1822 = 396 [mm]

Didmetro 10
del cable >

2 | 25|35 | n
105 12 | 15 | 18
251" 31 e en

A 12 15
oy Ry % fal By

N‘O;
w34

v Datos de referencias, pues tambor no es acanalado.



» TAMBOR DE ENROLLAMIENTO:

7.4.3 ENROLLAMIENTO DE CABLE [33]
7.4.4 ANGULO DE ENROLLAMIENTO

ENROLLAMIENTO MANO DERECHA POSICION ABAJO |
El cable arrolla en el tambor por debajo

POSICION ARRIBA de izquierda a derecha.
El cable arrolla en el tambor por encima Cable de torsion a izquierda.

de derecha a izquierda.
Cable de torsion a izquierda.

ARRIBA

= Angulo de enrollamiento:

- Angulo 1°30” es mayor entonces aparecen problemas de enrollamiento.
- Igualmente, si el angulo es menor de 0°30’, el cable tendera a acumularse en un solo
sector del tambor.




» POLEAS:

., . D
= Relaciéon minima: 7” > 40

= Material: fundicion gris nodular ferritico A536

30_0 380

Polea Auxiliar Polea Reenvio



» POLINES:

Pestafia min.polin=1,5-d, = 1,5 - 25,4 = 38,1 [mm]




> RUEDAS DENTADAS:
Rueda Dentada N°4

y

Rueda Dentada N°2

Rueda Dentada N°3 —
h, l
‘B

4
!

“ Rueda Dentada N°1

=2

F




» RUEDAS DENTADAS:
4 77 RUEDAS DENTADAS
7.7.1 MAGNITUDES CARACTERISTICAS
4 7.7.2 PARAMETROS DE DISENO
7.7.2.1 CIRCULD PRIMITIVO [37]

Dientes

7.7.2.2 PERFIL DEL DIENTE “ mm
7.7.2.3 MODULO NORMAL [38] _ mm
7.7.2.4 DESPLAZAMIENTO DE PERFIL“ °

7.7.2.5 DIMENSIONES CARACTERIS.. _ mm

7.7.2.6 CALCULO PARAMETROS DE..
4 773 VERIFICACION DE PARAMETROS
7.7.3.1 ESPESOR CORDAL
7.7.3.2 LONGITUD TANGENTE BASE
7.7.3.3 TOLERANCIAS DE MEDICION
7.7.3.4 RESULTADO DE CALCULOS
7.7.4 DISTANCIA ENTRE EJES

aaﬂ‘”“‘w

numero de dientes (z), diametro
de cabeza o Addendum (d,),
diametro de pie o0 Dedendum
(df), ancho de cara (b.) y angulo
de la hélice en el circulo de
cabeza (S,).

Simbologia

Rueda Dentada

No 2 Ne 3 Ne 4
19 57 32 128
336 962 754 2876
268 890 655 2776
0 0 0 0
132 129 177 180
ljy‘”m"

Circunferencia de cabeza
Circunferencia primitiva

o Circunferencia raiz
Circunferencia base

a: Addendum o Cabeza
b Deedandum o Raiz



» RUEDAS DENTADAS: hg =my - (1+x)
he = my - (1,25 — x)
h=225-m,
d=z-m,-(cosf)?!
TR, =T - CO5@

d, =m,-[z-(cosf)~' + 2+ 2x]

de = m,-[z-(cosf)~* — 2.5 + 2x]

Valores Calculados Simbologia Unid. Rueda Dentada
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4
h mm

Altura de diente 34,00 36,00 49,50 50,00
Mddulo m mm 15,11 16,00 22,00 22,22
Altura de cabeza h, mm 15,11 16,00 22,00 22,22
Altura de pie h; mm 18,89 20,00 27,50 27,78

Diametro Primitivo d mm 305,78 930,00 710,00 2831,56
Paso p mm 47,47 50,27 69,12 69,81



» RUEDAS DENTADAS:

Valores Normalizados Simbologia Unid. Rueda Dentada
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4
Modulo Normal m mm 16 16 22 22

Serie I I Il Il
Valores Calculados Normalizados Simbologia | Unid. Rueda Dentada
N°1 N°2 N°3 N° 4
d  mm 34 912 704 2816

Coef. de Desplazamiento de Perfil cabeza X, - 0,0000 0,5625 0,1364 0,3636

Coef. de Desplazamiento de Perfil pie X - 0,1250 0,5625 0,1364  0,3409
Coef. de Desplazamiento de Perfil X - 0,0625 0,5625 0,1364 0,3523

Altura de diente h mm 36,00 36,00 49,50 49,50
Altura de cabeza h, mm 17,00 25,00 25,00 29,75
Altura de pie h¢ mm 19,00 11,00 24,50 19,75
Paso P mm 50,27 50,27 69,12 69,12
Angulo de Hélice en Circulo Primitivo b ° 0 0 0 0
143 428 331 1323

3
=

Radio circulo de base



Nombre Simbol. Unid. Rueda Dentada
Ne° 1 N° 2 N° 3 N° 4
a, °

Angulo Perfil Normal en 20 20 20 20
Circ. Primitivo
Funciéon Evolvente del inv a, rad 0,01490 0,01490 0,01490 0,01490

Angulo de Perfil Normal

Angulo Perfil Transversal a; ° 20 20 20 20
Funcion Evolvente del inv a rad 0,01490 0,01490 0,01490 0,01490
Angulo Perfil Transversal
N° Dientes Equivalentes z, Dientes 19 57 32 128
Altura Cordal Nominal han mm 17,5496 25,2751 25,4792 29,8934
ha, (%) mm 17,54 25,27 25,47 29,89
Espesor Cordal Nominal Sn mm 25,8295 31,6778 36,7246 40,1976
Dif. Sup. Espesor Diente Agne mm -0,075 -0,1 -0,1 -0,25
olerancia Espesor Diente Ten mm 0,1 0,13 0,13 0,25
Dif. Inf. Espesor Diente Agi mm -0,175 -0,23 -0,23 -0,5
Espesor Cordal Max. Sméx mm 25,7545 31,5778 36,6246 39,9476
S max (%) mm 25,75 31,58 36,62 39,95
Espesor Cordal Min. Simin mm 25,6545 31,4478 36,4946 39,6976

Somin (*) mm 25,65 31,45 36,49 39,7



Rueda Dentada
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4
Angulo de Engrane Ay ° 21,0047 22,8528 21,2904 20,8446

en Plano Frontal

Circulo Base
N° Dientes Long. de Dientes 2,7175 17,7458 4,2859 15,3245
Base k (entero) Dientes 3 8 4 15
Long. Tan. Base W, mm 123,026 373,185 239,226 986,470

Nominal

Dif. Sup. Long. Tan. Aune mm -0,075 -0,1 -0,1 -0,25

Base

Tolerancia Long. mm 0,1 0,13 0,13 0,25
Tan. Base

Dif. Inf. Long. Tan. mm -0,175 -0,23 -0,23 -0,5

Base
Long. Tan. Base W [ max mm 122,95 373,09 239,13 986,22
W max (%) mm 122,95 373,09 239,13 986,22

Long. Tan. Base W i imin mm 122,85 372,96 238,99 985,97
W min (%) mm 122,85 372,96 239,00 985,97




» RUEDAS DENTADAS:
VA + Zy
2

= Distancia entre gjes: Distancia entre centros =m,, -

Unidad

N° 2 - N°3
608 1760




» REDUCTOR:

4 7.8 REDUCTOR DE VELOCIDAD = Velocidad angular:
7.8.1 VELOCIDAD ANGULAR - Considera vt=1,5 [m/s]
3 . d
7.8.2 RELACION DE TRANSMISION Wy = (D j = = 0,987 [”‘ (tambor)
2

7.8.3 PARAMETROS CARACTERISTICOS

., P 30
Relacion de transmision: RPM = w, — = 9,4

_ Zmayor
Zmenor
. 128 . 57
l4_3:3_2=4‘[— 12_1=E=3[—

Velocidad angular gjes:
Wy = W3 i4_3 = W¢ - i4_3 = 9,4‘ -4 = 37,7 [RPM]
Wi = Wy i2_1 = 37,7 -3 = 113,1 [RPM]

w, 1131

lreductor = = 740 = 6,5 [—] iglobal = lreductor * l2—1 " la—3 = 78,5 [_]
Winotor




» EJES:

4 7.9 EJEDE RODADO [34]
7.9.1 MATERIAL
7.9.2 DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (DCL) Resistencia a Ia fluencia: Sy = 392 [MPa]
7.9.3 PAR DE TORSION

MMaterial: Acero SAE 1045.

Resistencia a la tension: Su=0618 [MPa]
7.9.4 DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR
7.9.5 ANALISIS EN EL CHAVETEROD
; Qcarro 36619
I- 7.9.6 I:J?'.L':ULI:] DEL FACTOR DE SEGURIDAD EST... Nl — NZ — 1 — 7 =9017,5 [N]
I 7.9.7 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD A L...
7.9.8 ANALISIS EN EL CAMBIO DE SECCION (Peso del eje) We = 62 [kg]

I 7.9.9 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD EST...
I 7.9.10 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD A...

R1 N1 We N2 RO

210

A

353

1771

'
!

2124




9000 —
8000
7000 -
6000 -
5000

= 4000

~ 3000-
2008716,3 N

1000 -

0

» EJES:

A2 - =
R1=R2=8716,3[N]
S  —
8};14.EI2 H:
’ | v

= Par de torsion:

Longitud [mm]

T = 0 [Nmm]



[Mm]

» EJES:

- A

A

= Momento flector max. (M) tiene un valor de 1622,99 [Nm] o 1622990 [Nmm]
en chavetero.

= Tambiénimportante analizar cambio de seccidn (cerca de momento maximo).

—— e

1500

1000 +

300 +

[ [
1000 2000

Longitud [mm]



> EJES:
» Analisis en chavetero:

7.9.6 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD EST...
7.9.6.1 TEORIA DE VOMN MISSES = Chavetero: diametro (d) es de 58 [mm].

7.9.7 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD A L...

7.9.8 ANALISIS EN EL CAMEBIO DE SECCION

7.9.9 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD EST...

7.9.10 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD A...

= Teoria Von Mises:

d3_32n M+Fad2+3(T)2
" ns, J\'7 8 2

En este caso la fuerza axial F, = 0

= Factor de seguridad estatico:

d*ns, 583 .1-392
n = = - = 4,63 [
2 (Mf)z 32,/(1622990)




> EJES:
» Analisis en chavetero:

7.9.7 CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD A L... = Factor de Superficie: ka = ClSub
7.9.7.1 FACTOR DE SUPERFICIE -
~ Acabado actor a Exponente
7.9.7.2 FACTOR DE TAMANO superficial S.., kpsi S, MPa 5 b
7.9.7.3 FACTOR DE CARGA Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Maguinado o laminado en frio 2.70 4.5] —0.265

7.9.7.4 FACTOR DE TEMPERATURA laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718
1.9.7.5 5ENSIBILIDAD A LA MUESCA EM FLEXI... Como sale de la forja 39.9 272. —0.995
7.9.7.6 FACTOR DE COMCENTRACION DE ESF...
1.9.7.7 RESISTENCIA A LA FATIGA _ -0,265 __ -0, _

k, = 451-5,7%265 = 451 . 61870265 = 0 8214

7.9.7.8 ESFUERZO ALTERNO

7.9.7.9 ESFUERZO MEDIO

7.9.7.10 FORMULA ELIPTICA DE ASME

7.9.7.11 FACTOR DE SEGURIDAD A LA FATIGA
7.9.8 ANALISIS EN EL CAMBIO DE SECCION

= Factor de temperatura:

kd_

kg =1 (20°C)

= [Factor de tamano:

k, =1,51-d"9157 = 1,51.587%157 = (0,798

= Factor de carga: k. =1 (flexion)

St = S;eslaresistenciaa latensionatemperaturade operaciony
" Ser Skt la resistenciaa la tension a temperatura ambiente.



> EJES:
» Analisis en chavetero:;

7.9.7.5 SENSIEILIDAD A LA MUESCA EN FLEX]...
7.9.7.6 FACTOR DE CONCENTRACION DE ESF...

7.9.7.7 RESISTENCIA A LA FATIGA

7.9.7.8 ESFUERZO ALTERNO

7.9.7.9 ESFUERZO MEDIO

7.9.7.10 FORMULA ELIPTICA DE ASME

7.9.7.11 FACTOR DE SEGURIDAD A LA FATIGA
7.9.8 ANALISIS EN EL CAMEBIO DE SECCION

Filete de hombro: agudo (r/d = 0.02)

Filete de hombro: bien redondeado (r/d = 0.1}

Cuiero fresado (r/d = 0.02)

Cuiiero de pafin o trapezoidal
Ranura para anillo de refencién

= Sensibilidad a la muesca:

= 0,02

Ql =

r=0,02-d=0,02-58=1,16 [mm]

Flexién Torsién Axial
2.7 2.2 3.0
|./ I.5 |.9
2.2 3.0 —
1.7 — —
5.0 3.0 50




> EJES:
» Analisis en chavetero:;

Radio de muesca r, mm

1 {]D 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
: © Lpsh (1.4 GPa)
11. - — -
08 KV' '.-Lﬂ—j e ——
= ©.4) — ==
; "]
£ 06 -
=
o
o
o3
=)
= (0.4
=
& Aceros
» = === Aleaciones de aluminio
0.2
0 :
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca r, pulg



> EJES:
» Analisis en chavetero:

= Resistencia a la tension correspondiente (0,618 GPa), en grafico: g = 0,75

= Factor de concentracionde esfuerzos: Kr=1+q- (K, — 1)

* Kt: factor tedrico = 2,2
Ki=14075-(22-1) =19

Resistencia al a fatiga: S, = 0,504 -S,;- k- kp - k.- kg = 204,22 [MPa]

= Esfuerzo alterno: . 32Mf
O = n—d3 . Kf: 160,99 [MPa]
- , 16T
» Esfuerzo medio: Om = ﬁﬁ -Kig=0 [MPa]

! 2 / 2
= Formulaeliptica ASME: (nf,0a> _|_<nf.0m> _q

= Factor de seguridad a la fatiga:  ngf = 1,27



> EJES:
» Analisis en cambio seccion;

= cambioes de 58 [mm]a 75 [mm], en este punto el momento flector tiene un valor
de Mf2 = 1603,25 [Nm]

= Factor de seguridad estatico: d3ns, 583 -m- 392
- i . n = —
Von Mises: 32\/(1603250)2

= 4,68 [—

32 (M)

= Factor de seguridad a la fatiga:
- Sensibilidad a la muesca:

* Como el diametro es de 58 [mm]
el radio de muesca (r) en el cambio

W zg//i 7?’% de seccion es igual a 2,5 [mm].

MANGUITO MANGUITO = Luego del grafico, se obtiene:

1
| eve

R

DIAMETRO DEL EJE

dEN mm. 10-18 20-28( 30-46| 48-68 | 70-100 |105-150

|

155-200\210-250

q = 0,83

RADIO DE REDON- | R 06 | 15 | 2 29 | 3
DEC EN mm. :

6

S| &

all
i AT O A

8




» EJES:

> Analisis en cambio seccion: .,
= Factor de concentracion de esfuerzo

(cambio seccion):

(= Smax E) I (‘i - Con grafico se obtiene:
- n;sz M( b B )M
onom = 2224 D/d =75/58 =1,29

1
t

r/d=2,5/58 = 0,043

2t 2 21\
| 01<t/r<20 | 2.0<t/r<20.0 t ’
Cy | 0.947 + 1.206i/r — 0.131¢/r | 1.232 + 0.832V{/r — 0.008t/r
Cz | 0.022 -3.405Vt/r + 0.915t/r | ~3.813 + 0.968V¢/r — 0,260t /1
Ca| 0869 + 1.777\F/r— 0555t /r | 7.423—4.868vi/r +0.869¢/r Kf =14+q-(K,—1)=1+0,83-(2,1—1)
K; C4 |-0.810 + 0.422V1/r —0.260¢/r | —3.839 +3.070\t/r —0.600t/r
= 1,913
3.0
D
g
2.5
D/d=3
/ :
X\ o
2.0 A
’ 1.1
>
o
1.5 \
e 1.02 i
'\
1.01
1.0

0 0.01

0.05

0.10

0.20

0.25

0.30



> EJES:
» Analisis en cambio seccion;

Esfuerzo alterno: . 32M¢ 321603250
o, = o + Kp= —cgs -1,913 = 160,12
. , 16T
Esfuerzo medio: O = @ﬁ ‘Ki;s=0 [MPa]

Formula eliptica ASME:
( aa')2+< am')z ( 160,12)2+< 0
n n e == n . n .
g, I's T 204,22 7392

Factor de seguridad a la fatiga:

ne =128 [—|

v' Ambos factores de seguridad sobrepasan la unidad.

[MPa



» CHAVETAS:

= Corte:

- corte admisible (7,4,,,) Y calculado (1)

Area de
W Esfuerzo
W /'{ de corte

W

= Aplastamiento:

- compresion admisible (o,4.,,) Y calculada (o)

{

_, Areade

esfuerzo
compresion

3 F B 2T
YT Wl dwl
Ssy Sy 0,577
Tadm = n = n
F F AT
o= = W=
A, 1.2 dwl
2
09-S
Ogdm — g




» CHAVETAS:

392-0,577
= Corte: Tadm = 3 = 75,39 [MPa
- corte admisible (7,4,,,) Y calculado (1)
00392 _ 1176 (P ]
o - = , a
= Aplastamiento: adm 3

- compresion admisible (o,4,,,) Y calculada (o)

v Valores calculados son menores que los admisibles, por ende el disefio de

las chavetas es apropiado para el sistema.

v' Ejes N°2 y N°3 existen dos largos diferentes debido a la existencia de dos

chavetas. Se analiza el mas critico (menor largo).



] Calculo chavetas Normalizado

[=N) =

Diametro eje N°1

Par torsion eje N°1

Fuerza en la sup. del eje

Ancho chaveta

largo chaveta
Esfuerzo de fluencia
Resistenciaal cortante

Factor de seguridad

Esfuerzo de corte

Esfuerzo de compresion

Didmetro eje N°2

Par torsion eje N°2

Fuerza en la sup. del eje

Ancho chaveta

largo chaveta
Esfuerzo de fluencia
Resistenciaal cortante

Factor de seguridad

Esfuerzo de corte

Esfuerzo de compresion

Diametro eje N°3

Par torsion eje N°3

Fuerza en la sup. del eje

Ancho chaveta

largo chaveta
Esfuerzo de fluencia
Resistenciaal cortante

Factor de seguridad

Esfuerzo de corte

CeafiiAnv—m AA A A

Sy
Ssy

Sy
Ssy

Sy
Ssy

92,00 [mm]
3.149.777,78 [Nmm]
68.473,43 [N]

25,00 [mm]
125,00 [mm]
392,00 [Mpa]
226,18 [Mpa]

3,00 []

21,91 [Mpa]
43,82 [Mpa]

138,00 [mm]
9.449.333,33 [Nmm]
136.946,86 [N]

36,00 [mm]
125,00 [mm]
392,00 [Mpa]
226,18 [Mpa]

3,00 [-]

30,43 [Mpa]
60,87 [Mpa]

188,00 [mm]
37.797.333,33 [Nmm]
402.099,29 [N]

45,00 [mm]
220,00 [mm]
392,00 [Mpa]
226,18 [Mpa]

3,00 [-]

40,62 [Mpa]

O1 D99 AN A1

125

125/180

220/ 250

Tipo
DIN 6887
25x14

DIN 6887
36x20

DIN 6887
45x25



» BUJES:

= Perdida de potencia:

Fuerza normal maxima generada en el eje (N,), coeficiente de roce (u), radio del

eje (R), velocidad angular (n), fuerza de roce (F,) y el correspondiente par de
torsion provocado por la friccion (). Coef. roce 0,06.

F.=N.-ulN
r = Ny p[m] p LT ol Py =P N°Bujes [HP]
= [ ft f
746 - 30
T—FT'R[Nm]
71000

= Capacidad de carga:

- Factor que relaciona la presion (P) y velocidad tangencial sobre el buje (V)

- Material: Bronce SAE 640, el cual posee un valor admisible de 2,625 [MPa - m/s].

N R-m-n
— Y =
P " L.2R [MPa v 1000 - 30 [m/s



Buje Ny Fr R L RPM

[N] [N] [mm] [mm] [rpm]

Rodado 8.714,02 522,84 25,0 198 9,42
Poleareenvio  30.078,00  1804,68 64,0 156 9,42
Eje N°1 18.132,80  1087,97 42,5 127 113,08
Eje N°2 12.912,30 774,74 60,0 150 37,69
Eje N°3 79.14750 474885 165,0 200 9,42

Buje P Vv PV

[Mpa] [m/s] [Mpa - m/s]
Rodado 0,88 0,02 0,02
Polea reenvio 1,51 0,06 0,10
Eje N°1 1,68 0,50 0,85
Eje N°2 0,72 0,24 0,17
Eje N°3 1,20 0,16 0,20

v Se aprecia facilmente que todos los bujes del sistema cumplen
con el criterio de no sobrepasar el limite admisible.



» MUELLE COMPRESION:

14 MUELLE DE SUSPENSION [34]

7.14.1 DATOS INICIALES
7.14.2 DIAMETRO INTERIOR
7.14.3 FJACION A SISTEMA
7.14.4 INDICE DEL RESORTE
7.14.5 DIAMETRO MEDIO

7.14.6 FACTOR DE CORRECCI...
7.14.7 FACTOR DE BERGSTRA...
7.14.8 RESISTENCIA A LA TEN...
7.14.9 ESFUERZO DE FLUENCI...
7.14.10 MODULO DE RUPTUR...
7.14.11 CONSTANTE DE RIGID..,

7.14.12 FUERZA EJERCIDA
7.14.13 DEFLEXIOM MAXIMA

7.14.14 NUMERO DE ESPIRAS...

7.14.15 LONGITUD SOLIDA
7.14.16 LONGITUD LIERE
7.14.17 PASO

7.14.18 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.19 FACTOR DE SEGURIDA...

= Datos iniciales: didmetro del cable (d) y diametro
exterior del resorte (D,).

D;=D,—2-d=113—2-18,5 = 76 [mm]

o _d 185
Og‘LLT'Cl—lO— 10

= 1,9[mm]

Df;=D;—2-Holgura=76—-2-1,9=72 [mm]
hpi=15-d=15-185 = 28 [mm|

= |ndice de resorte: rango limite entre 4 y 12.

C =

D,—d 113-185
d 185

D=C-d=5-18,5 = 94,5 [mm]

C+Q5 5+05
KS: C [
1(_4c+2_+5+2_1mw
B™4c—-3 4.5-3" 7 [



Costo

ASTM Exponente Diametro, A Diametro, A, relativo del

7.14.8 RESISTENCIA A LA TEMN... TN nom. m pulg kpsi - pulg” mm MPa - mm™  alambre
7149 ESFUERZC DE FLUEMCI...  Alambre de piano* A28 0145 0004025 201 0.106.5 2911 2.6
714.10 MODULO DE RUPTUR...  AanbeTyRen acelle! A229 0187 00200500 147 05127 | 855 1.3

Alambre estirado duro* A227 0190 00280500 140 07127 | 783 10
714171 CONSTANTE DE RIGID...  Aanbred comovanadi® 232 0168 00320437 169 08111 2005 31
7.14.12 FUERZA EJERCIDA S A 1783 1024,21 [MP

i R = = = , a

7.14.13 DEFLEXION MAXIMA ut = gm 18,5019

7.14.14 NUMERO DE ESPIRAS...

= Esfuerzo fluencia a la torsion:

7.14.15 LONGITUD SOLIDA P

7.14.16 LONGITUD LIBRE Marerial R

7.14.17 PASO Alambre de piano A228 6575 4560 <0.032 205 2034 120 827
0.0330.063 200 200 1185 817

7.14.18 ESFUERZO CORTAMNTE... 0.064-0.125 285 1965 1175 810

~0.125 280 193 116 800

11419 FACTOR DE SEGURIDA...  Resorte estirado duro A227 6070 4555 <0.032 288 1986 117 807
0.0330.063 287 1979 116 800

7.14.20 RESISTENCIA A LA FA... 0.0640.125 286 1972 115 793

714.91 FUERZA ALTERNA ~0.125 285 1965 114 786

7.14.22 FUERZA MEDIA S¢y = 0,45 - S, = 460,89 [MPa]

7.14.23 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.24 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.25 FACTOR DE SEGURIDA... Ssu = 0,6 - Sy = 614,53 [MPal]
7.14.26 PARAMETROS DE DISE...

= Mdodulo ruptura por torsion:



7.14.11 CONSTANTE DE RIGID...

7.14.12 FUERZA EJERCIDA
7.14.13 DEFLEXION MAXIMA,

7.14.14 NUMERQ DE ESPIRAS...

7.14.15 LONGITUD SOLIDA
7.14.16 LONGITUD LIERE
7.14.17 PASO

7.14.18 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.19 FACTOR DE SEGURIDA...
7.14.20 RESISTEMNCIA A LA FA..

7.14.21 FUERZA ALTERMA
7.14.22 FUERZA MEDIA

7.14.23 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.24 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.25 FACTOR DE SEGURIDA...
7.14.26 PARAMETROS DE DISE...

= Constante rigidez:

k

G-d* _ 78600 18,54

T 8D3-N,

» Fuerza ejercida:

= Deflexion maxima:

Amax= I

894,534

37000

max

E max

8

4625

= Numero de espiras totales:

~ 340,93

= 340,93 [N/m m]
625 [N]

= 13,6 [mm]

N,=N,+2=4+2=6

Simple Simple y A escuadra o A escuadray
P rectificado cerrado rectificado
Espiras en 0 1 5 5
extremos
Espiras totales N, N.+1 N.+2 N,+2
Longitud libre, Ly | d+pN, p(Nat1) 3d + pNa 2d + pN,
Longitud solid
ong L SOUAR 1 qeN+ 1) dN, d(N,+ 1) dN,
Paso, p (Lg=d) /N, | L/ (N, +1) (Lf—3d) /N, (Ls—2d)/ N,




7.14.15 LONGITUD SOLIDA
7.14.16 LONGITUD LIBERE
7.14.17 PASO

7.14.18 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.19 FACTOR DE SEGURIDA...
7.14.20 RESISTENCIA A LA FA...

7.14.21 FUERZA ALTEEMNA
7.14.22 FUERZA MEDIA

7.14.23 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.24 ESFUERZO CORTANTE...
7.14.25 FACTOR DE SEGURIDA...
7.14.26 PARAMETROS DE DISE...

= Longitud solida: L,=d-N;=18,5-6 =111 [mm)]

nD |2(E —G)

= Longitud libre:
J Lo<~ (2G + E)

Condicion de extremo Constante «

Resorte apoyado entre superficies planas paralelas (extremos fijos) 0.5

Un extremo apoyado por una superficie plana perpendicular al eje del resorte
(fijo); el ofro extremo con pivote (articulado) 0.707

Ambos extremos con pivole (arficulados| ]

Un extremo sujeto; el ofro libre 2

T 945 [2-(1965-786)-1000 _
o<"05 |2 786+ 1965)- 1000  reh8Imm

LO _ Arné1x> Ls
Lo > Lo+ Apap=111+ 13,6 = 124,6 [mm]
124,6 < Ly < 484,8 [mm]

Ly = 200 [mm]



7.14,17 PASO . Paso: _Lo—2d _200—-2-185
: p = =

7.14.18 ESFUERZO CORTANTE... Nq 4

7.14.19 FACTOR DE SEGURIDA...

7.14.20 RESISTENCIA A LA FA...

7.14.21 FUERZA ALTERMNA 8F,.,DK; 8-4625-945-1,1

7.14.22 FUERZA MEDIA tmax = g3~ = m-1853

7.14.23 ESFUERZO CORTANTE...
71424 ESEUERZO cORTANTE. " Factores de seguridad estatico:

= 40,75 [mm]

= Esfuerzo cortante maximo:

= 192,99 [MPa]

7.14.25 FACTOR DE SEGURIDA... - Ssy 460,89 [_]
7.14.26 PARAMETROS DE DISE... Tmax 192,99
_ _ _ S, = Ssa - Resorte sin martillar: Sg, =
= Resistencia a la fatiga: 5€ Sem )\’
1- (E) 241 [MPaly Ss,, = 379 [MPa]
-  Resorte martillado: S, =
241
See = i 388,94 [MPa 398 [MPaly S, = 534 [MPa]

1~ (g1453)



7.14.21 FUERZA ALTERNA

7.14.22 FUERZA MEDIA F, = Finix ; Finin _ 4625 ; 3000 _ 812.5 [N]
7.14.23 ESFUERZO CORTANTE...

7.14.24 ESFUERZO CORTANTE...

7.14.25 FACTOR DE SEGURIDA... Fn =

Frx + Frin 4625 + 3000

= 3812,5 [N]

2 2
7.14.26 PARAMETROS DE DISE...

8F,DK, 8-812,5-94,5-1,287
T =—t5"= ee = 3974 [MPa] (alterno)

8Fy,DKp _ 8:3812,5-94,5-1,287 :
T = — 2 B _ YT = 186,46 [MPa] (medio)

! = 2,47
" = Ta, Im - 3974 18646 4717
S5se  Ssu 388,94 " 614,53
i




» FRENO DE BANDA:

4 7.7 FRENO DE BANDA
7.17.1 FUNDAMENTO TEORIC...
7.17.2 NOMENCLATURA,

7.17.3 DATOS
7.17.4 CALCULOS




» FRENO DE BANDA:

= | afuerza de accionamiento S2 es
menor que la reaccion S1.

= Sumatoria de fuerzas en direccidon
vertical, se obtiene:

de de
(S+dS)Sen7+S'Sen7—dP=O

dP =S dg (a)

» Para angulos pequefios send@/2 = dg/2. Al sumar estas fuerzas en direccion
horizontal, se tiene que:

d d
(S+dS)cosT(p—S-6057(p—fdP=0
dS—fdP =0 (b)

/ ~ d
= Para angulos pequefios, cos7‘p =1



» FRENO DE BANDA:

[Pl

= Al sustituir el valor de dP de la ecuacion “a” en “b” y luego de efectuar la integral se

obtiene;
SldS
[ 5=r a0

lSl
nS2 f-a

E:efa

S2

., ., D
= El par de torsion puede obtenerse de la ecuacion: T =(51-152) 5

= La fuerza normal dP que actua sobre un elemento de area de anchura

1 7

b”, con una presién “p” y longitud r do es: dP = pbrde (d)

.,

= “d"en “a” dPde =pbrde

s 28
P=97+"bD




» FRENO DE BANDA: 251

Pa = = (presion maxima)
= Fuerza de frenado es la diferencia entre las tensiones: U=51-S2
= “c”, “e” y las tensiones S1y S2, se obtiene: 1=U. 1
= 1)
a=70[mm] ef a
S2=U - o
(e! ™ — 1)

b =70 [mm]

¢ = 2500 [mm] K




» FRENO DE BANDA:

71620 - Pot
M =
rpm

= Calculo: = 385397 [Kgcm]

M-n- v * =3 [] (Freno de E i
Mf = = 3257 [Kgm v =3 [-] (Freno de Emergencia)

100
*o=4,71[rad] = 270 [°]

MfF -2 A ) . .
U= f-2_ 3957 [Kg] 1 =0,4 [-] (Tejido Industrial)
@freno
S1=52-e"%=2710[Kg] =9 K
T g
P = My = 2874|K
~ (@freno-p) X9

S2-b+S1-a K'=K = 88[Kyg]
K = - =88 [Kg



» FRENO DE BANDA:

= Duracion de la guarnicion:: Zfreno = q£A
A=M T tf - 0,5
(1= — donde: I = 24219 [Kgm?
= — n : =
f Mf + Mc , donde [Kgm”]
Mc=0,3-Mf
tf1=5,7[s] (2 = — =10,5
=57l 12= 37 e = 10518
tfl1+tf2
tf = f f2 _ 8,1[s
2
A =0,05[CV - hr] Q = 2-ancho - largo - espesor = 435 [cm?]

Zfreno = 45286 [veces] Vida = 50 [afios].



» FRENO DE DOBLE DISCO:

ULLLUALAALLA AL L o UL AR LA AL

= El método empleado es de desgaste
uniforme debido a que es el fendmeno
mas acertado a la realidad de nuestra

situacion.
_ F
= Fuerza de freno: p ==
A
02 70 dT
sz deA dA=r -—— db
01 Jri Sin @
L desgaste axial = f1-f2-K-P-V -t
II E-KP‘H -~ wf::-'”
%+ Endonde “t’ es tiempo, “f1” es el
i factor que varia segun el tipo de
1'; movimiento, carga y velocidad. “f2”
o » condiciones ambientales y “K”
o ) — factor de desgaste segun material.

Sélo la presion total “P” y la

velocidad tangencial “V” varian de

- ;% un lugar a otro en la superficie de
%% " rozamiento.




» FRENO DE DOBLE DISCO:

P -V = Constantel

P-r-w = Constante?2

d
P -r = Constante3 = Pmax-ri = Pa-ri = Pa-E
_ ri . 2
P = Pa - — (presion total)
rt92 rTO d,r 62 d,r
= P-sina-r-——de@ =j J P:-cosa-r-——d@
J91 Jri Sina 01 Jri sin
rt92 rTO 62 coS a
= J J Pa - ri drd6f = J f Pa - ri-— drdf
01 Jri 01 Jri Sina
— j Pa - ri drd6 Fy=(02—-61)-Pa-ri- - (ro—ri)

T = Fu -distancia



» FRENO DE DOBLE DISCO:

2
T=j j u-P-rdA
01 Jri sina 2
Fx=T- -( T
02 iy U ro + 1i
T—j j Pa — e — drd6
01 Jri Sin a E— cos a 2
u ro? —ri? Y= u  (ro+1i)
T=(2—-601)-Pa-ri-——-
sin a 2
— cosa
y=rx sin

Py = T sin 2
a_(92—91)-ri U ro% —ri?

= Calculo:
71620 - Pot[CV]

rpm

Tn =

- Considerando en el primer eje 113 [RPM], se obtiene: 1 = 32116,42 [Kg cm]

Mf =Tn-n-v=318,84[kg m]



» FRENO DE DOBLE DISCO: M
T=981-—"= 391[Nm] (8 balatas)

By Pa = 286,3 [Kpa]
AX A Pmin = 199 [Kpa]
Fx = 3950 [N]
Ay
= 4 N
Ay Cy Fy = 1284 [N]
F = 4154 [N]
FR—o| X X lok—FR
( ) <4R . Sin§>
T=u-(N,+Ng)-\—-%
© © H L R ,
FrLi @-& ﬁ,@ FFFR 6 + sin 6
© © Radio del disco de hierro fundido igual a
r0 =247 [mm].
Lx
R (N, + Np) = 3360 [N]
Ly Ry



» FRENO DE DOBLE DISCO:

ZML=278'NL—581-FR—656-Ax=0
FR=N 278—803 N]
L sg1 [
Pieza “A”: zFx=Ax+FR—NL—Lx=0

ZFy=Ay—FrL—Ly=O

Pieza “B”: ZMR = —278 % Ng + 581 % FR + 656 * Cx = 0
ZFx=Rx+NR—FR—CX=O

EFy=Ry—F,,R—Cy=O



» FRENO DE DOBLE DISCO:

Pieza “C” ZMA =By *404 —Bx*75=0
ZszAx—szo
ZFy=Ay—By=O

Pieza “D:
ZMC=Bx*75—P*150=O

zFx=Cx—Bx=0

EFy=P+Cy+By=O

_ N,-278—FR-581

Ax =Bx=C
X by b 656



» FRENO DE DOBLE DISCO:

v Por lo tanto, considerando las
componentes de las fuerzas
en la estructura se obtiene
una fuerza “P” de magnitud
356 [N] equivalente a 36,25

[Kg].

Ax = Bx =Cx = =711 [N]
Lx =Ax+FR — N, = 92 [N]

Rx =Cx+ FR— Np = 92 [N]

75
Ay =By = Bx-m= —132 [N]

P—Bx-> — _356[N
— P 50 T [N]

Cy = —By — P = 488 [N]
Frr = Fp=pn-N, = 756[N]
Ry = Cy + F,p = 1244 [N]

Ly=By—F,., = —888[N]



