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1.-INTRODUCCION

1.1.-MOTIVACION

La realizacion de este proyecto nace de la necesitad evaluar las alternativas
existentes para la fijacion de guias en el montaje de un ascensor, reduciendo lo
maximo posible este proceso, a nivel temporal y econdmico.

La soldadura es el método valido mas utilizado, pero con unos inconvenientes
claros tales como, la certificaciéon y cualificacién de los elementos soldados, que
motivan este estudio. Hoy en dia la seguridad y certificaciéon es sumamente
importante, en cualquier tipo de montaje y por supuesto en el de ascensores. Para
poder asegurar un trabajo de soldadura, la solucion pasa por certificar y cualificar a
los técnicos de montaje; esto supone un coste afiadido al precio del ascensor y unos
gastos que pueden ir aumentando con la demanda de ascensores a lo largo del
tiempo.

Por lo tanto, en este proyecto se pretende investigar los tres métodos posibles para
las fijaciones de las guias de un ascensor, para ver cual es la opcién dptima, sobre
todo desde el punto de vista econdmico que es lo que reclama el cliente.

Este proyecto se va a realizar con la colaboracion de la empresa de ascensores
Schindler

1.2.-OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es el estudio de métodos de fijacion de las guias
de los ascensores en estructuras metdlicas, como posibles alternativas a la
soldadura, evaluando los tiempos de proceso que reducirian el tiempo de montaje
total y con ello los costes.

Para ello se estudiaran tres casos practicos principales: la soldadura, el taladro en
viga y los perfiles tipo halfen.

Para concluir, se determinara la validez de las soluciones estudiadas resultando
imprescindible la valoracion econémica de cada alternativa.
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1.3.-ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

CAPITULO 1: Introduccién

CAPITULO 2: “Antecedentes tedricos”, se procede a la definicién e historia del
ascensor y se da una vision de la empresa Schindler de ascensores, con la que se
realiza este proyecto.

CAPITULO 3: “Elementos del ascensor”, se explican brevemente los elementos
constitutivos de un ascensor. Se explica con mayor atencion las palomillas, es decir,
los elementos de fijacion de las guias del elevador; y para terminar se explica el
suministro e instalacion de un ascensor en Schindler.

CAPITULO 4: “Procedimientos para medir el tiempo” se definen los métodos de
medida de tiempo y los errores que se cometen.

CAPITULO 5:” Métodos de fijacion de palomillas a perfil metdlico” se realiza una
introduccion tedrica de los tres métodos de estudio (soldadura, perfil halfen,
taladro en viga) en una estructura de perfil metalico.

CAPITULO 6: “Estudios comparativos” se lleva a cabo la mediciéon de tiempos de
cada método, explicando el proceso y se realiza el estudio econdémico de cada uno

de ellos.

CAPITULO 7: “Discusién de los métodos”, se analizan los resultados obtenidos en el
capitulo anterior tras las hipdtesis establecidas.

CAPITULO 8: “Conclusiones y trabajos futuros”, se expone la conclusién o
conclusiones finales del proyecto.

CAPITULO 9: “Bibliografia” se introduce el material de consulta y enlaces
utilizados.

CAPITULO 10: “Anexos”, se adjuntan certificaciones y planos.
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2.-ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.-DEFINICION

Un ascensor o elevador es un sistema de transporte vertical disefiado para
movilizar personas o bienes entre diferentes alturas. Puede ser utilizado ya sea para
ascender o descender en un edificio o una construccion subterranea. Se conforma
con partes mecanicas, eléctricas y electronicas que funcionan conjuntamente para
lograr un medio seguro de movilidad.

Considerandolo un medio de transporte, seria el segundo mas utilizado después
del automévil.

2.2.-HISTORIA DEL ASCENSOR

Pese a que hace siglos que existen relatos de artilugios elevadores destinados a
mover cargas, movidos por potencia animal (su esquema era basicamente una
polea, una plataforma atada a un extremo de la cuerda, y unos caballos — o
humanos - tirando del otro extremo) los ascensores mecanicos para pasajeros, tal y
como hoy los conocemos son un invento del siglo XIX. Atn asi, cuando nacieron,
subirse a aquellos primeros ascensores de vapor era una especie de ruleta rusa. Los
periddicos hablaban con demasiada frecuencia de elevadores que se desplomaban,
lo cual no contribuia demasiado a su popularizacion.

Shaduf Ruedas dentadas Polipasto

Figura 2.2.1.Artilugios elevadores siglos atras

Ruinas de la Roma antigua muestran signos de la existencia de guias por las que se
desplazaban las plataformas de elevacion. La construccidon de los grandes edificios
o monumentos precisaron ademas de una cantidad de gente enorme de algun
dispositivo de elevacion.

10 ae
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Aunque no existan documentos fidedignos, se admite que los grandes templos,
etc... emplearon aparatos elevadores para construir los grandes monumentos de la
antigliedad, como la torre de Babel, las pirdmides de Egipto.

Algunos hitos destacables en la antigiiedad son:

-2820 a.C: en China se obtienen fibras resistentes a partir de la planta de cahamo,
con las que los artesanos fabrican las primeras cuerdas. En épocas primitivas, los
seres humanos utilizaban lianas, tiras y correas de cuero para atar. Las cuerdas
chinas nuevas demostraron ser muy resistentes, tanto a la traccion como a las
inclemencias del tiempo. Se usaron para las primeras instalaciones de transporte
vertical y en el campo de navegacion a vela.

-1510 a.C: en Mesopotamia se aplica la rueda (usada en carros,
tornos de alfareros, ruecas) en dispositivos mecdnicos que
modifican el modo de utilizar las fuerzas simplificando el trabajo.

-700 a.C: los griegos desarrollan los llamados polipastos.
Compuestos de una polea fija, una polea moévil a la que se sujeta el
objeto a desplazar y una cuerda que pasa a través de ellas, uno de

sus extremos se fija a la polea fija y el otro extremo queda libre para
aplicar la fuerza.

Figura 2.2.2. Polipastos griegos

-64 a.C: en la antigua Roma el ascensor no era en modo alguno cosa rara. Se dispone
incluso de una descripcion bastante completa del ascensor instalado en el palacio
de Neron. Segun esta descripcidn, la cabina construida con madera de sandalo
oloroso, estaba suspendida de un cable y guiada por cuatro carriles de madera
dura. Un cojin de cuero, de 1m de grosor unido al suelo de la cabina, servia de
dispositivo de seguridad. El foso del hueco tenia forma de cono, de manera que el
cojin se afianzaba en él, en caso de ruptura del cable, amortiguando asi el efecto de
la caida. Los esclavos movian la cabina por medio de un torno, que era accionado
después de haber recibido una orden de marcha, por medio de una campana. Las
marcas de colores en el cable, indicaban la posicion de la cabina. La altura de
elevacion llegaba hasta los 40m.
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En el siglo XIX se desarroll6 una gran demanda de un
mecanismo para subir y bajar mercancias y gente. A
medida que se fueron construyendo edificios mas
altos, la gente se sinti6 menos inclinada a subir
escaleras empinadas. Los grandes almacenes
comenzaron a prosperar, y surgio la necesidad de un
aparato que trasladara a los clientes de un piso a otro y
empleara un minimo de esfuerzo. El primer inventor
que hizo la demostracion de un satisfactorio sistema
elevador de pasajeros resultd ser un estadounidense de
Vermont, llamado Elisha Otis. El 30 de agosto de 1957
se inicio el sistema de puertas automadticas en los
ascensores de pasajeros, haciendo que el proceso de
abrir y cerrar la puerta se eliminara.

Elisha Otis disefi¢ y construy¢ el primer ascensor que
incluia un mecanismo automatico de seguridad, en
caso de que hubiera alguna averia en el cable.
Para 1853 habia establecido su propio negocio de
fabricar ascensores. El afio siguiente Otis hizo la
demostracion de este invento en una exposicion que se
llevd a cabo en Nueva York.

Figura 2.2.3 Primeros ascensores s. XIX

Los negocios pronto se dieron cuenta del potencial del artefacto recién inventado, y
en 1857 se instald el primer ascensor de pasajeros en un gran almacén ubicado en la
avenida Broadway, en la ciudad de Nueva York. Movido a vapor, este ascensor
subia cinco pisos en menos de un minuto. En aquel entonces, eso era rapido. En
contraste con eso, hoy los ascensores de uno de los edificios mas altos del mundo, el
Sears Tower, en Chicago, suben rapidamente 412 metros en menos de un minuto.

Hasta 1904, los elevadores hidraulicos fueron el sistema dominante en los edificios
altos. No obstante, a finales de la década de 1880 comenzaron a instalarse los
primeros ascensores eléctricos de engranajes, los cuales eran solo aptos para
edificios de poca altura debido a su extremada lentitud. Este hecho, les impedia
competir en igualdad de condiciones con los hidrdulicos, y asi fue hasta que lleg6 el
cambio de siglo.

En el afio 1904, la empresa Otis Elevator Co. instalo sus primeras maquinas con
traccion eléctrica sin engranajes, las cuales inmediatamente convirtieron a los
hidraulicos en obsoletos. Estos ascensores, rapidos y con limites de altura muy
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elevados, revolucionaron la construccion de los rascacielos y permitieron la llegada
en los anos 20 de rascacielos de mas de 100 plantas de altura como el mitico Empire
State Building. Su funcionamiento era tan 6ptimo que en el afo 1948 seguian siendo
considerados el estandar.

HOY

Actualmente un complejo sistema de comandos y contactos gobiernan los
ascensores que usamos a diario. Las computadoras han invadido los sistemas de
control haciendo cada viaje en ascensor mas confortable y seguro. Tener diez
ascensores conectados trabajando en grupo se reduce a complejos programas de
computadoras en lugar de enormes tableros con millones de relés.

Y EL FUTURO...?

Las redes de ascensores seran accesibles via Internet, permitiendo a las empresas de
mantenimiento realizar rutinariamente controles en los ascensores instalados en
cualquier lugar del mundo al igual que hoy navegamos por distintas paginas de
Internet. Los cables de acero serdn reemplazados por materiales sintéticos de mayor
resistencia y durabilidad. Los ascensores con reductor seran historia. Las cabinas
podran reconocer el idioma para aceptar comandos vocales eliminando la
necesidad de apretar botones para colocar llamadas....

Lo que si es seguro es que los ascensores seguirdn siendo parte de los desarrollos
arquitectonicos acompanando el crecimiento en altura de los edificios.
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2.3.- SCHINDLER ESPANA

2.3.1.- PRESENTACION

Schindler es una compafia multinacional suiza especializada en

fabricacion, instalacion, montaje y mantenimiento de ascensores y I “
escaleras mecanicas. Opera en los cinco continentes con mas de \:_‘“_\;'
40.000 empleados responsables de su éxito. Schindler

La presencia de Schindler en Espafia se remonta a 1946, afio en que Giesa comenzd
a fabricar bajo la licencia del Grupo. En 1986, Schindler agrupa Giesa y el resto de
companias espafolas en las que tenia intereses. Desde 1992, opera bajo la tnica
denominacion de Schindler, S.A.

A lo largo de mas de cinco décadas, Schindler ha estado presente en importantes
acontecimientos de la vida industrial y econdmica en nuestro pais, tanto en grandes
infraestructuras (Recinto Ferial de la Expo de Sevilla, Ciudad Olimpica de
Barcelona, Ferrocarriles Metropolitanos de Valencia, Madrid, etc.) como en centros
comerciales y obras residenciales. Schindler mantiene en Espafa un gran parque de
ascensores y escaleras mecdnicas, con una plantilla de 3.319 personas, de las cuales
aproximadamente 1.500 estdn asignadas al 4rea de montaje y mantenimiento.
Schindler transporta diariamente a mas de 700 millones de personas en ascensores
y escaleras mecanicas, a través de soluciones de movilidad innovadoras.

Hoy, Schindler esta presente en todo el territorio nacional mediante una
organizacion descentralizada compuesta por 12 direcciones regionales, 26
sucursales y mas de 100 agencias y puntos de asistencia.

Schindler, es lider mundial en fabricacion, instalacién, mantenimiento y
modernizacion de ascensores, escaleras mecanicas y andenes mdviles, ocupando la
primera posicion en el mercado mundial de escaleras mecénicas.

2.3.2.- CULTURA CORPORATIVA

2.3.2.1.- OBJETIVOS FUNDAMENTALES

Satisfaccion del Cliente.

Satisfaccion y motivacion del empleado.
Crecimiento de la cuota de mercado.
Rentabilidad de la empresa.
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2.3.2.2.- POLITICA DE CALIDAD:

Suministrar a nuestros clientes internos y externos, productos y servicios conformes
a requisitos claramente establecidos. Estos requisitos deben orientarse al futuro y su
cumplimiento compararse con la competencia para garantizar la satisfaccion del
usuario a largo plazo.

Mejorar de forma continua nuestros procesos de negocio y nuestro rendimiento
operativo para satisfacer mejor las expectativas de nuestros clientes, mediante la
prestacion de servicios fiables en todo momento y lugar.

Evitar las desviaciones de los requisitos, implantando procesos de negocio y
sistemas de formacion de personal orientados a la prevencion de defectos.

Todos los empleados y proveedores de SCHINDLER, S.A., adoptaran el principio
de hacer las cosas bien a la primera, siempre.

Bajo esta perspectiva Schindler utiliza herramientas estratégicas de excelencia para
implantar de la mejor manera su presencia en Espafa.

2.3.3.- CALIDAD

Desde 1994 Schindler tiene la Certificacién ISO 9001 suscrita por AENOR para
todas sus actividades en Espafia y hoy contintia proporcionando los medios y
herramientas necesarias para que todas y cada una de las personas que forman la
organizacion puedan cumplir con esta politica de empresa.

Desde 1999 Schindler obtuvo el primer certificado de conformidad emitido a una
empresa espafnola por AENOR de acuerdo al modulo H, correspondiente a la
Directiva 95/16 CE de Ascensores. Con la concesion de este certificado, AENOR
avala el proceso completo de elaboracion, ya que hacen referencia tanto a disefio,
produccion, instalacidon como a los ensayos finales del ascensor.

Desde el afio 2000 Schindler fue auditada por AUDELCO, empresa externa de
auditoria, obteniendo la Certificaciéon de Prevencion de Riesgos Laborales. Esta
certificacion ha sido la culminacién de un intensivo proceso de Schindler S.A para
la mejora de sus procesos de prevencion de riesgos laborales y que la convierte en la
empresa lider en seguridad en el sector.

Schindler establecié su politica de prevencidon que rige todas las actuaciones y
desarrollo de los procesos de la compania. Esta politica de prevencion que fue
presentada personalmente por el director general de la compania a todos los
trabajadores de Schindler Espana, implica a todos los niveles de la empresa, ya que
incluye los objetivos de seguridad laboral en los objetivos anuales de gestion de los
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niveles de directores y jefes de sucursal. La prevencion de riesgos laborales se
integra en la estructura organizativa de la empresa como un aspecto estratégico
mas.

Ademads, Schindler dispone de su propio Modelo de Gestion, el Ciclo de la
Excelencia, y se ha evaluado a través del Modelo de la EFQM, obteniendo el Sello
de la Excelencia en 2001 y recibiendo un Award de la EFQM en el Premio de la
Calidad de 2002 en la maxima categoria.

2.3.4.- MEDIOAMBIENTE

2.3.4.1.- PERFIL AMBIENTAL

Schindler, S.A. fue la primera compania de ascensores en Espafia en obtener la
certificacion ambiental de acuerdo a la norma ISO 14001:2004 para la venta, el
disefio, el desarrollo, la instalacion, el mantenimiento y el servicio post-venta de
ascensores, montacargas y sus componentes y repuestos. Y para la venta, la
instalacion, el mantenimiento y el servicio post-venta de plataformas elevadoras,
escaleras mecdnicas, andenes mdviles y sus componentes para todas sus Sucursales
y Delegaciones a nivel Nacional.

Certificados 1 y 2 (anexos)

2.3.4.2.- POLITICA AMBIENTAL

Gestionar Schindler de manera consistente con los principios de la conservacion y
proteccion ambiental, integrandolos en las decisiones de negocio. Cumplir con la
legislacion y mejorar continuamente el rendimiento ecologico.

Utilizar sistemas y componentes seleccionados considerando el impacto ambiental a
lo largo de su ciclo de vida, dando prioridad al uso eficiente de la energia, a la
compatibilidad con el medio ambiente y a la reutilizacion o tratamiento adecuado
de los materiales sobrantes.

Controlar y limitar el impacto ambiental de los procesos operativos.

Consensuar soluciones con nuestros asociados y proveedores que limiten el
impacto ambiental de los materiales y servicios suministrados.

Favorecer un didlogo abierto y constructivo sobre temas ambientales entre los
empleados, comunicando a las partes interesadas el resultado del control del
rendimiento ambiental.

Politica ambiental (anexo)
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2.3.5.- SERVICIOS

2.3.5.1.- ASCENSORES PASAJEROS

> Ascensores Residenciales

Schindler 3100

Schindler 3100 es la primera version de toda la gama. Dirigida al segmento
residencial basico, representa el sistema de transporte vertical mas eficiente y
competitivo del mercado, e incorpora todas las nuevas innovaciones tecnologicas
que Schindler ha desarrollado.

Constituye la opcion perfecta para aquellos proyectos residenciales de hasta 5
paradas, garantizando siempre un perfecto funcionamiento. Una alternativa que
eclipsa a los ascensores hidraulicos.

Schindler 3100 ofrece las cargas mas habituales en este segmento residencial, hasta
675 Kg, permitiendo el transporte de hasta 9 personas.

Tiene un disefo sencillo y elegante y al estar estandarizado permite una instalacion
rapida y eficaz. Es ecologico y consume muy poca energia, contribuyendo a reducir
los gastos de funcionamiento. Sus efectos son apreciables al momento.

La cabina resulta muy atractiva por la viveza y luminosidad de sus colores y se
adapta perfectamente a los diferentes ambientes que podemos encontrar en un
edificio de viviendas. Gracias a los medios de suspension y de traccidn, es posible
utilizar en huecos estandar cabinas hasta 25 cm mas anchas. De este modo, podra
trasladar una o dos personas mas que en huecos estandar. Los beneficios son
evidentes.

Schindler 3300

El ascensor estd disefiado con gran ingenio e incorpora todas las ultimas
innovaciones tecnoldgicas que Schindler ha desarrollado.

Constituye la opcion perfecta para aquellos proyectos residenciales de hasta 10
paradas que requieren soluciones mas completas y donde el ascensor entra a formar
parte de la funcionalidad y la estética del edificio. Es cuidadoso con el medio
ambiente, con uso racional de energia, lo que contribuye a disminuir los costes de
funcionamiento.

Schindler 3300 ofrece las cargas mas habituales en este segmento residencial, hasta
1.125 Kg, permitiendo el transporte de hasta 15 personas.
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Schindler 3400

Schindler 3400 es su ascensor proyectado para un edificio de viviendas de hasta 21
paradas, con un nivel superior de acabado y una mayor flexibilidad.

Incorpora aquellas opciones que le puedan dar valor afiadido a su instalacion.
Empleando una traccion mediante maquina de imanes permanentes sin reductor,
Schindler 3400 ofrece un gran confort de viaje al usuario, siendo asimismo
respetuoso con el medioambiente al eliminarse el empleo de los lubricantes
necesarios en aquellos equipos que incluyan reductor.

» Ascensores Comerciales

Schindler 5300

Schindler 5300 es el ascensor de pasajeros dirigido al sector comercial basico y
medio. Cubre ampliamente todas las necesidades de este tipo de edificios.
Constituye la opcion perfecta para aquellos proyectos comerciales de hasta 10
paradas y donde el ascensor entra a formar parte de la funcionalidad y estética del
edificio.

Schindler 5300 ofrece las cargas mas habituales en este segmento comercial, hasta
1.125 Kg y con capacidad para un transporte comodo de hasta 15 personas.

Schindler 5400

Schindler 5400 ha sido disefiado especificamente para edificios comerciales,
complejos de oficinas y establecimientos publicos, como aeropuertos... Es un
ascensor para un edificio de hasta 30 paradas, que ofrece un rendimiento superior y
un aspecto excepcional.

2.3.5.2.- ASCENSORES ESPECIALES

Minicargas

Montaplatos y ascensores para pequefas cargas tenemos todas las soluciones para
todo tipo de necesidad tanto en edificios nuevos como en existentes.
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Schindler 2400

Es un ascensor de servicio extra grande, especialmente disenado para edificios
publicos y privados de trafico elevado. Se adapta tanto a hoteles como a centros
comerciales, edificios de oficinas, hospitales y estaciones de tren y de metro. Es
economico y robusto.

Montacamas

Este ascensor esta disefiado para el transporte confortable de pacientes y de
aquellas personas que requieren cuidados especificos. Por ello es necesario que
funcione con absoluta precision. De modo que las personas puedan entrar y salir
con facilidad, y llegar a su destino de forma rapida y confortable.

Montacargas

Este ascensor esta dotado de una gran capacidad de soporte de carga para satisfacer
un amplio margen de necesidades. Se adapta igual a un almacén como a un centro
comercial o a una nave industrial. Soluciona las tareas complejas de transporte en
cualquier lugar de forma simple, flexible, duradera y con un coste muy rentable.

Subescaleras

Schindler ofrece una solucion para salvar las barreras arquitectonicas existentes en
los edificios.

Montacoches

Es un sistema de ascensores para el transporte de coches, transportan facilmente
cualquier tipo de vehiculos.

La capacidad de carga hasta 4.500 Kg es suficiente para transportar todo tipo de
vehiculos, incluido las personas y carga del mismo.

Plataformas

Las nuevas plataformas hidrdulicas Schindler, ofrecen trabajar mas comodamente.
Estos innovadores elevadores industriales son capaces de soportar y transportar
cargas que van desde los 100 a los 10.000 Kg de peso, segtin el nimero de pistones
hidraulicos empleados. Las caracteristicas técnicas exclusivas que incorporan los
hacen, ademas, aun mas comodos, robustos y fiables.
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2.3.5.3. -ESCALERAS Y RAMPAS

Escaleras

La escalera Schindler son la solucidn perfecta para las instalaciones que solicitan
requerimientos altos de transporte ptblico pudiendo proporcionar velocidades
superiores a 0,5 m/s y desniveles de hasta 13 metros.

El campo de aplicacion de esta escalera es:

e Metro
e Ferrocarril
e Aeropuertos

Estas instalaciones tienen variantes para instalacion en intemperie y se tiene la
posibilidad de ancho de peldafios: 600, 800 y 1.000 mm.

Rampas v andenes moviles

Una gran variedad de disefios para todos los componentes visibles permite integrar
las rampas moviles en cualquier ambiente arquitectonico, creando un conjunto
armonico e individualmente adaptado: diversos anchos de rampa, placas de
descanso de acero inoxidable o aluminio nervado, opcionalmente alumbrado de
balaustrada, gran variedad de colores de pasamanos, cinco opciones de vidrio de
balaustrada y diversos materiales de revestimiento.

Todas rampas moviles estdn preparadas para suministrar transmisiones de datos a
larga distancia y dispositivo de control remoto opcional.

2.3.5.4.- MODERNIZACIONES

Schindler dispone de productos disefiados especialmente para cubrir las
necesidades de modernizacién o sustitucion de los ascensores y escaleras mecanicas
existentes, en diferentes sectores del mercado, asi como para instalaciones de altas
prestaciones en edificios de gran altura.
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2.3.5.5.- MANTENIMIENTO Y REPARACION

Mantenimiento

El mantenimiento preventivo tiene por objeto asegurar, en la mayor medida de lo
posible, el correcto y normal funcionamiento de las instalaciones, eliminando y
previniendo a tiempo los posibles fallos de material y funcionamiento y
garantizando en todo momento una continuidad y seguridad en su utilizacion.

Para conseguir este objetivo es necesario efectuar una planificacion inteligente que
permita optimizar la correcta utilizacion de medios técnicos, materiales y humanos.

Todos los ascensores de personas deben ser revisados de forma periodica por una
entidad colaboradora de la Administracion, OCA, emitiendo el Acta de Inspeccion
correspondiente, los acuerdos contractuales entre el cliente y Schindler, pueden
obligar a la realizacién de un determinado numero de visitas, unos trabajos de
mantenimiento especificos, etc. fijados en el Contrato de Mantenimiento.

Por primera vez en Europa una norma se aplica al mantenimiento de ascensores y
escaleras mecanicas: la EN 13015.

En esta norma, se exponen todas las regulaciones que determinan las instrucciones
de mantenimiento de nuevas instalaciones.

En cuanto a instalaciones existentes la norma EN 13015 es igualmente relevante.

Reparacién

Schindler Reparacién es la accion realizada para restaurar la funcién requerida de
un elemento defectuoso, a excepcién de componentes mayores como se describe en
EN 13015. Las pequefas reparaciones se tratan normalmente mediante el proceso
de "intervencion".

Schindler Reparacion dispone de una amplia gama de repuestos originales que
garantizan el perfecto funcionamiento y seguridad de las instalaciones de
transporte vertical, garantizando disponibilidad de repuestos originales, al
mantener stocks minimos en repuestos y materiales en todas nuestras sucursales,
que se actualizan diariamente al disponer de un sistema informatizado de control
de repuestos y seguimientos de stocks, asi como un sistema de pedido a nuestras
fabricas, para garantizar en todo momento una disponibilidad puntual de repuestos
originales, necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones.
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2.3.5.6.- REAHABILITACION

Cada edificio tiene sus propias caracteristicas por lo que elaboramos un proyecto
completo en el que intervendran, perfectamente coordinados, desde el arquitecto
hasta el constructor.

Disponemos de profesionales que conocen a la perfecciéon las reglamentaciones y
que se encargan de facilitar la obtenciéon de todos y cada uno de los permisos
necesarios para desarrollar el proyecto; facilitamos todo tipo de informacion sobre
las subvenciones a las que puede acogerse la rehabilitacion.

2.3.6. -OBRAS REPRESENTATIVAS (EN LOS 10 ULTIMOS ANOS)

2010. Instalacién de ascensor y montaplatos y modernizaciéon del Faro de Moncloa
(figura 2.3.4)

2010. Instalaciones para el Museo ABC (Madrid).

2009. Instalacion del transporte vertical en el nuevo Centro Comercial Zielo de
Pozuelo (figura 2.3.3).

2009. Acuerdo de mantenimiento de RENFE Cercanias.

2008. Transporte vertical de Torre Iberdrola en Bilbao, rascacielos de 165 m de
altura y 41 plantas (figura 2.3.2).

2008. Transporte vertical del Corte Inglés de Salamanca.
2007. Transporte vertical del Corte Inglés de A Corufia.

2006. Inauguracion de las instalaciones de transporte vertical en la nueva terminal
T4 de Barajas.

2006. Modernizacién de los sistemas de transporte vertical en los edificios de
Traumatologia, Residencia General, Quirtirgico e Industrial de la Ciudad Sanitaria
Miguel Servet (Zaragoza).
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2005. Instalacion del transporte vertical de la Ciudad Deportiva del Real Madrid en
Valdebebas.

2005. Proveedor principal del transporte vertical Torre Espacio y Sacyr
Vallehermoso (figura 2.3.1).

2004. Schindler presente en el Edificio Residencial mas alto de Europa, Torre
Lagano, Benidorm, Alicante. 150 m de altura y 48 plantas.

2003. Transporte vertical de la Torre Millenium, en Sabadell.

2003. Instalaciones de Schindler en Metro Sur, de Madrid, y en el metro de Valencia.
2002. Instalacion de modernos equipos de transporte vertical en dos emblematicos
estadios de futbol espafioles: el Santiago Bernabéu de Madrid (figura 2.3.5) y
Mestalla de Valencia, que se suman otros tantos proyectos ya desarrollados en el

Camp Nou de Barcelona y el Nuevo Vivero de Badajoz.

2002. Instalacion de los ascensores y escaleras mecanicas de las estaciones del AVE
Madrid-Zaragoza, asi como en la estacion del AVE de Guadalajara.

2001. Disefio e instalacion de los nuevos ascensores del Puente Colgante de Bilbao.

Figura 2.3.1. Torre Espacio y Torre Sacyr Figura 2.3.2. Torre Iberdrola Bilbao
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Figura 2.3.3. Centro Comercial Zielo Pozuelo

Figura 2.3.4. Faro de Moncloa Figura 2.3.5. Estadio Santiago Bernabeu
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3.- ELEMENTOS DE UN ASCENSOR

3.1.-ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN ASCENSOR

Toda instalaciéon comporta los apartados siguientes:

-Un lugar o espacio destinado al montaje de componentes que precisa toda
instalacion. Esta distribuido entre:

-Cuarto de maquinas: espacio o lugar donde remontan los componentes tales como:
grupo tractor, armario de aparatos o maniobra y aparellaje eléctrico de proteccion.
Actualmente la mayoria de ascensores no requieren ya de este espacio, lo que
comporta ventajas al cliente en ahorro de espacio o ausencia de los tipicos casetones
en los tejados.

-Hueco: recinto por el que se desplaza la cabina y el contrapeso (si existe). Esta
materialmente delimitado por el foso, las paredes y el techo.

-Foso: zona inferior del hueco.

-Componentes: El ascensor por tratarse de un dispositivo complejo, esta compuesto
por multiples componentes individuales, cada uno de los cuales han evolucionado
acuerdo al desarrollo de las tecnologias. Se agruparan de la siguiente manera:

-Grupo de traccion

-Maniobra

-Cabina

-Suspension

-Dispositivos de mando y sefalizacion.
-Componentes de seguridad

-Puertas de piso y de cabina
-Contrapeso

-Guias
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Las figuras siguientes muestran una instalacion tipica con cuarto de maquinas y sus

componentes y otra sin cuarto de maquinas.

ascensor con cuarro de mdgquinas "MR"

ascensor sin cuarto de mdquinas "MR"

Indicador

Botenera de plso

Manga plana

Huece

Contrapesa

Amortiguader

HUECO

ol - Armaric aparatos 'F'-::%-F
Grupo de F—I Limitader
Grupa tractor traccion = |
1 L
Limitador 1 Puerta de piso
Cables de traccion Cable del limitad Cables de
Infarmacién hueca e Ul traccién [ Botonera piso
Guias
' Ammario de
aparatos
Operador d rt -
pErador de pueras a -
" Operador de
pusrtas
Cabina Cabina -
Faracaidas Puerta de
Contrapese canirs
Puerta de pisa |

Guias

Cable del

limitador

Figura 3.1.1. Instalaciones de ascensores tipicas

3.1.1.-GRUPO TRACTOR EN LOS ASCENSORES

Los grupos tractores tienen como misidon generar el desplazamiento de la cabina.
Los ascensores en funcion del tipo de energia usada en su funcionamiento, se

agrupan dentro de dos grandes bloques:

Polea

-Ascensores hidraulicos, en los que el grupo tractor tiene el feciore
cometido de crear la presion de aceite adecuada en el circuito
hidraulico, para el desplazamiento de la cabina.

-Ascensores electromecanicos, el grupo tractor tiene el cometido I
de crear el movimiento angular por el medio de un motor
eléctrico de corriente alterna AC, o corriente continua DC, o
transmitirlo a través de un reductor o transmitirlo directamente

sin reductor, a la polea tractora para que junto con los cables de

Conirupeso

traccién lo transforme en un movimiento lineal.

Figura 3.1.2.
Esquema grupo tractor
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Grupo tractor con reductor (Geared) Grupo tractor sin reductor
— venrtilador (GEHT].E"S";}
frenc reductor
| &olg
kel Paolea Frenos de disco
i tractoa f

polea traccion

bancada . SRR

prlea desvio —

Gaja
bormas

Moter

-Bancada

Figura 3.1.3. Tipos de grupo tractor

3.1.2.-MANIOBRAS DE CONTROL

La maniobra o control es el cerebro de toda instalacion de ascensor. Su cometido
principal (teniendo en cuenta otros requisitos posibles y situaciones) es ademas de
transportar a las usuarios con rapidez y seguridad al piso de destino, decidir si la
cabina esta disponible, y en que secuencia u orden las llamadas son atendidas.

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

3.1.3.-CABINA

La cabina por definicién es el drgano o componente destinado a acoger y
transportar a los usuarios y/o las cargas al piso de destino. Suspendida de los cables
o correas de traccidn, se desplaza a lo largo de un hueco. Unas zapatas o rodaderas
la dirigen a través de unos perfiles de acero llamados guias.

Estd compuesta principalmente por una armadura resistente (cabinas flotantes), o
refuerzos (cabinas autoportantes) donde se fijan los dispositivos de guiado
(zapatas), los dispositivos de detencion y retencion sobre las guias (paracaidas), los
terminales de los cables o correas de suspension y donde se apoya via elementos
elasticos (cabinas flotantes), o se fija (cabinas autoportantes) la caja o habitaculo
usado para transportar a los usuarios o la carga.
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Las dimensiones de las cabinas han de estar de cuerdo al tipo de carga a transportar
(montacargas, montacoches, montacamas, etc). Con cardcter general toda la cabina
esta compuesta de: suelo, paredes, techo, armadura o travesafnos superior e inferior
y largueros y puertas. El equipamiento y su decoracién dependen del tupo de la

instalacion.
Composicion flotante autoportante
1 | Suelo ey s ci
2 | Paredes (paiios) ek ey ‘//./ ;i:j : ‘
3 | Techo s ' ~ A

)
|I !
'

4 | Puertas

5 | Armadura ! i | —

s
T

6 | Yugos

7 | Travesaiios 1 o - s
o> >

8 | Largueros

Figura 3.1.4. Cabina de un ascensor y sus componentes

3.1.4.-SUSPENSION

Conjunto de cables, correas y accesorios, que suspenden y desplazan la cabina y el
contrapeso (si existe) a lo largo del recorrido del hueco. Estos son arrastrados por la
polea tractora del grupo tractor.

Cable Correa

correa de traccion de perfil en V

Specitd de cibi con aln metdica

== a a a " . = - - = =

Figura 3.1.5. Elementos de suspension
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3.1.5.-DISPOSITIVOS DE MANDO Y SENALIZACION

Componentes que forman parte del mando y control de toda instalacion de
ascensor, necesarios para que los usuarios puedan dirigir su funcionamiento. Con
independencia de la cantidad y tipos (dependientes del modo de funcionamiento y
de las opciones implementadas), esos componentes pueden agruparse en dos
grandes apartados de acuerdo a su funcion:

Elementos de mando: e T
Eoloneras Indicadores de posicion Botoneras
. Individual Grupo
-botoneras de piso -
-botoneras de cabina B
posicion Alia cabina ﬂ
ETETY g
Elementos de sefalizacion: ;
®)
..y . | 8
-posicion de la cabina
-direccion del sentido de marcha Figura 3.1.6. Elementos de mando

-disponibilidad de la instalacion.

3.1.6.-COMPONENTES DE SEGURIDAD

Con el fin de evitar que los usuarios afronten [Visien de conjunto de Ia ubicacion de los
situaciones de riesgo o viajes inseguros, toda la componentes de seguridad
instalacion de ascensor tiene que ir dotada por ley:
por un lado de componentes especificos controlados
por el mando que supervisan el estado de la
instalacion  tanto en reposo como en
funcionamiento, y por otro lado de componentes no
controlados por el mando que en el caso de
accidente, protejan a los usuarios de dafios severos.

Manickra

_ o Limnitador de velosidad

|7 Fremo mecanico

Puerta di clerre de cabina

_~ Pulsador de alama

.~ Paracaldas

Vs Puerta dé cierie dé piso

Entre los dispositivos y componentes especificos en
el campo de la seguridad controlados por el mando
se encuentran:

y Amartiguaderes

- La linea o circuito de seguridad, que controla
permanentemente el estado del ascensor e informa
al control de cualquier anomalia que detecta,

parando la tracciéon y activando el freno mecanico.
Figura 3.1.7. Ubicacién componentes de seguridad
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-El freno mecanico, se construye a efectos de seguridad de tal manera que, éste es
aplicado en ausencia de alimentacion por la accién de muelles

-Mando, control y estado de las puertas de cabina y pisos; las puertas de acceso a la
cabina situadas en cada piso, sean de accionamiento manual, semiautomatico o
automatico, sirven como barreras de proteccion al separar los pisos, del hueco del
ascensor. Un dispositivo de bloqueo conocido como cerraja, asegura que la apertura
de una puerta de piso, sélo sea posible en aquel piso donde se halla situada la
cabina.

-Dispositivos de peticion de ayuda, como los pulsadores de alarma, situados uno en
el interior de la cabina, otro en su techo y otro en el suelo

Los dispositivos de seguridad, conocidos como pasivos debido a que solo actiian en
caso de funcionamiento anomalo (exceso de velocidad, rotura de cables o correas de
suspension, etc...) son:

-Limitador de velocidad, dispositivo mecanico diseniado para activar una parada de
emergencia cuando la cabina se desplaza a velocidad superior a una velocidad
previamente ajustada, y disparar la activacion del paracaidas si la velocidad sigue
aumentando

-Paracaidas, dispositivo mecdnico destinado 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 6rganos de suspension.

-Amortiguadores, que sirven de tope deformable de final de recorrido y constituido
por un sistema de frenado por fluido o muelle. Cumplen el objetivo de asegurar la
detencion de la cabina con una deceleracion no peligrosa para los usuarios, cuando
ésta sobrepasa el nivel de piso inferior o el nivel de piso superior

-Finales de emergencia, constituidos por contactos eléctricos de seguridad, situados
a continuacion del nivel de los pisos extremos y accionados por resbaldn. Tienen el
cometido de parar la instalacion, antes de que la cabina o el contrapeso entren en
contacto con los amortiguadores.
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3.1.7.-PUERTAS DE PISO Y DE CABINA

Componentes de superficie llena que cierran bien el acceso al hueco, o bien el
acceso a la cabina. De acuerdo al lugar de montaje de las puertas se agrupan en dos
grandes bloques: Puertas de piso y puertas de cabina.

Automiticas
telescapica ceniral

Derecha = | Izquierda o | =)

Semiautomaticas

Figura 3.1.8. Puertas de piso y de cabina

3.1.8.-CONTRAPESO

Por definicion se trata de la masa que asegura la traccion en los ascensores de
adherencia. Por lo general estd constituido por una armadura o bastidor realizado
con perfiles de acero en la que se apilan los bloques de fundiciéon o de hormigéon
necesario para el equilibrio de la instalacion.

Peso total del contrapeso

= Peso cabina + mitad del peso de la carga 1til de cabina
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Cables lr.an::t:h;':n\_I Cables traccion

Engradarss [——Terminaas

Paolea
li’fsuspenslén
Engrasader 4
’/ Engrasador Armadura

Zapatas
Zapatas

2 Zapatas metilicas
Lapatas metalicas 8 & ergen cla
e amergencia

Figura 3.1.9. Contrapeso

3.1.9.-GUIAS

Componentes rigidos destinados a guiar la cabina, el contrapeso o la masa de
equilibrio por el hueco. Se usan perfiles de acero estirado, o perfiles de chapa
preformada de acero.

Tanto la cabina como el contrapeso deben estar guiados cada uno por al menos 2
guias. Estas se hallan dispuestas a lo lardo del hueco,
sobre las palomillas (diferentes tipos segin montaje y
caracteristicas del hueco) y sujetas a éstas por medio de

guia

presilla

presillas.

tornille
filacion de palomilla

Figura 3.1.10. Guias

Ry
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Hoy en dia, los perfiles mas utilizados son de tipo T machi-hembrados.

Guias de contrapeso Guias de cabina tipo machi-embrada
Perfil . , . . c
Perfilen V| Perfilen T El_; i inferior | intermmedio | superior
ol o (o} Ne
(o} || Ne (o} | N

Piezas de empalme
== [32 20
Q0O 00

Figura 3.1.11. Tipos de guias seguin su forma

O
o
O
0

C

C
o}
O

De acuerdo a la resistencia y caracteristicas de la obra, tanto las guias de cabina
como del contrapeso pueden ser montadas bajo los dos criterios siguientes:

-Guias apoyadas: las que descansan sobre el suelo del foso.

-Guias suspendidas: las que cuelgan de la losa de carga del cuarto de maquinas.

Figura 3.1.12. Tipos de guias seguin su colocacion

Guias apoyadas Guias suspendidas
guias T
lesade
carga
perfil de
losa de suspensian
carga //
—pala de
sUspension
guia

cuia _
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3.2.-FITACIONES DE LAS GUIAS DEL ASCENSOR

Como se definid en el apartado anterior para guiar la cabina y el contrapeso se
utilizan perfiles de acero estirado o de chapa preformada denominadas guias.

Para la cabina se utilizan dos guias dispuestas generalmente en los laterales del
hueco, una a cada lado y para el contrapeso otras dos, pero éstas en el mismo lado;
todas con las distancias correspondientes y calculadas por el departamento de
ingenieria. Para fijar estas guias se utilizan unas piezas también de acero conocidas
como palomillas o estribos de anclaje de guias. Estas son las encargadas de soportar
la flexion de las guias, que variard segtn el recorrido del ascensor, las caracteristicas
del hueco, del tipo de ascensor (mecanico o hidraulico) y de la carga. Las palomillas
son las encargadas de mantener la verticalidad de las guias a lo largo de todo el
recorrido y evitar las flexiones de éstas.

Existen diferentes tipos de palomillas con gran variedad de formas utilizadas en el
montaje de un ascensor.

Los casos practicos que se van a estudiar en
este proyecto, corresponden al tipo de
palomilla conocido como Z, ya que es la que
normalmente se utiliza por las caracteristicas
de los huecos y por las posibilidades de
métodos de fijacion con la pared (pasamuros,

soldadura, pernos...)

En la siguiente imagen se ve la palomilla Z
que se fijaria a una de las paredes lateral.

Figura 3.2.1. Palomilla tipo Z

Constan de dos partes con perforaciones de manera que tiene varias posiciones
segun las caracteristicas de la colocacion de la guia en el hueco.

Bajo estas lineas, el explosionado de la palomilla muestra las diferentes partes y la
forma de union.
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Figura 3.2.2. Explosionado de una palomilla

A continuacién se muestran dos ejemplos de palomillas Z con los esfuerzos que son
capaces de soportar, la primera imagen es de una sencilla llegando hasta palomillas
del tipo de la segunda imagen, que serian algo mas complicadas, con mayores
distancias y perforaciones y soportando mas carga , preparadas para colocar otra
guia en su cara lateral (FFG).

_ FF2=2200N //{

_ FF2=14C0N

< T FF1=2400N
_ FFG2 = 1200 N
FFG1 =600 N

Figura 3.2.3.Esfuerzos de palomillas tipo Z

Este tipo de estribos de anclaje, formado por dos piezas con varias perforaciones
tienen la ventaja de poder utilizarse para diferentes distancias, variando su
colocacién; como se puede apreciar en la siguiente imagen.
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Figura 3.2.4. Variaciones de posiciones de las palomillas

Otros dos tipos de palomilla utilizados para sujetar las guias del contrapeso son las
palomillas conocidas como L y omega. En la primera imagen se aprecia la
palomilla L, que se usa para el final de carrera de las guias y la segunda es la
omega, entre la que circularia el contrapeso y se sujetaria las guias de contrapeso en
la cara interna y las de cabina por la parte externa.

Figura 3.2.5 Palomilla tipo L y omega.
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En el plano de planta se puede observar un hueco de ascensor en el que las
palomillas utilizadas serian las de tipo omega y Z.

Palomills omega

-

| {.—--- Palomilla 2

[
# [~ Guias de cabina

— —

Guias de contrapeso

Figura 3.2.6 Plano en planta de la colocacion de las palomillas
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Figura 3.2.7. Estructura del hueco de un ascensor

En esta pagina se muestra un hueco con la
estructura donde instalar un ascensor, con
los diferentes tipos de palomilla, con las
guias correspondientes, y con los soportes de
ultima planta para los elementos necesarios,
como el variador y el motor.

G L=
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1
12
13
14
15
16

Proyecto Fin de Carrera

Antia Vidal Lépez-Valeiras

5 o

16

Palomilla T-Z

Placa de empalme

Palomilla Z

Guia de cabina

Guia de cabina independiente
Soportes del amortiguador de cabina
(VKN = 1,0/0,63 m/s)

Placa base

Soporte del amortiguador del contrapeso
Pantalla de proteccion del contrapeso
Guias del contrapeso

Contrapeso

Palomilla omega

Palomilla L

Soporte de la maquina

Soporte del variador

Amortiguador de aceite OLEO

(VKN = 1,6 m/s)
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3.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE UN ASCENSOR

En la creacién de un ascensor existen un gran nimero de pasos en los que
intervienen varios departamentos. Esto es debido a que Schindler no es una
pequefia empresa, en la intervienen un menor niimero de personas, sino que es una
empresa multinacional.

Son una secuencia de pasos en los que unos dependen de los anteriores para que se
puedan llevar a acabo. Por ello deben estar planificados y cuantificados a nivel
temporal.
Con una buena estimacion de tiempos se pueden fijar términos de entrega,
incentivos para los operarios y hacer los presupuestos. Por lo tanto se puede

afirmar que la medida de tiempos en el trabajo es necesaria.

En la siguiente tabla se exponen las actividades a seguir, el tiempo estimado
necesario y las personas/departamentos involucrados.

Se parte del paso inicial que es la necesidad del cliente de la instalacion de un
ascensor y una vez aprobada la oferta, ya que esto es un tiempo variable que
depende tanto del comercial como del cliente, por lo tanto no se puede cuantificar.

Figura 3.3.1 Tabla de proceso de suministro e instalacién de un ascensor

Descripcion Duracion | Duracién | Duracion Personas/
(dias) (horas) (min) Departamento
Crear pedido 1 8 480 Comerciales
Crear plano 3 24 1440 D. Ingenieria
Aprobacion de autoridades 3 24 1440 D. Financiero
Aprobacion de planos 0,1 0,8 48 Comerc1.a les/
Supervisor
Definir decoracion 0,1 0,8 48 Comerciales
Gestion pago 1 0,1 0,8 48 Administracion
Control avance de obra 1 8 480 Supervisor
Confirmar pedido (pull) 1 8 480 Comerciales
Not1f1ca.C1OI1 consolidacion ) 16 960 D. Logistico
del pedido
Control preparacion de obra 0,1 0,8 48 Supervisor
Disponible para envio 35 280 16800 D. Logistico
Aviso envio material 0,1 0,8 48 D. Logistico
Gestidn pago 2 0,1 0,8 48 Administracion
Crez.ir documentacion del 1 3 48 Administracion
pedido
Instalacion X X X Montadores
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Aprobacion organismo Tec. Inspecciones
notificado 1 8 480 Final/ Org.

Notificado
Entrega de NI aIE 1 8 480 Supervisor
Entrega al cliente 1 8 480 Supervisor
TOTAL 50,6+X | 404,8+X | 24288+ X | 10,2+X semanas

- Como primer paso esta la creacion del pedido una vez aceptada la oferta por el

cliente, realizado por el técnico comercial que es el que esta en contacto directo con
el cliente y conoce sus necesidades.

- El comercial introduce en el sistema informatico los datos y medidas
proporcionados por el cliente y medidos en obra o plano, para que el Departamento
de ingenieria (Centro de Disefio y Modernizaciones) cree el plano.

- Los pedidos necesitan aprobacion por las autoridades, es decir, la aprobacion del

Departamento financiero para no incurrir en costes y_la aprobacion del plano por
parte de los comerciales y supervisores.
- Tras las aprobaciones, el comercial se pone en contacto con el cliente para definir

las tiltimas caracteristicas del ascensor como la decoracion, iluminacién...

- El departamento de administracion gestiona el primer pago con el cliente para

proseguir con los siguientes pasos, acordado segin contrato tras la aprobacion de
los planos.
- Una vez realizado el pago, el supervisor hard una visita a la obra para ver las

condiciones y explicarle al jefe de obra las necesidades para el montaje del ascensor
(tanto en condiciones de seguridad, como en imperfecciones de obra).

- El supervisor y el comercial, tras haber comentado temas como la necesidad de
entrega para el cliente, la planificacion y las condiciones de obra, activan la sefial
pull en el sistema (confirmacion del pedido) para su fabricacion.

- El Departamento Logistico confirma la fabricacion y el tiempo que tardara en

realizarse el pedido (entorno a 35 dias laborables, que son unas 6-7 semanas).
- El supervisor hace la segunda visita a obra para comprobar que todos los puntos

comentados al jefe de obra en la anterior visita estan realizados.
- Pasadas las 6-7 semanas, cuando el pedido ya estd consolidado el supervisor
contacta con el transportista y el jefe de obra para realizar la descarga y el acopio de

materiales en la obra.

- En este punto el departamento de Administracién realiza la gestién del segundo
pago junto con la documentacién del pedido, si estd en el contrato.

- Llegados a este punto se pasa a la Instalacion (al montaje “real”) del ascensor por
los técnicos de montaje con la ayuda del supervisor.

- Al terminar hay que pasar unas pruebas de seguridad y calidad denominadas
pruebas de inspeccién final, que seran realizadas por los técnicos de inspeccién
final.

Estudio de métodos de fijacion de palomillas a perfil metalico en ascensores



UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID Proyecto Fin de Carrera
Departamento de Ingenieria Mecanica Antfa Vidal Lépez-Valeiras

- Tras comprobar que todas las pruebas estan correctas, o en caso contrario tras
haber corregido los defectos, se pasa a realizar la puesta en marcha (limpieza,
instalacion linea telefénica, viaje aprendizaje...) y la entrega al cliente del ascensor.

A excepcion del paso “Instalacion”, el tiempo en el resto de pasos es practicamente
estandar suponiendo que no existe ninguna complicaciéon (como suspension de
pagos, paro en la obra...) siendo de 10 semanas (alrededor de dos meses y medio).
Por lo tanto éste es el paso variable y el que interesa estudiar. La instalacién es lo
que se denomina el montaje de un ascensor.

3.3.1. MONTAJE DE UN ASCENSOR

Figura 3.3.2. Tabla de descripcion del montaje de un ascensor

Pasos DESCRIPCION GENERAL DEL MONTAJE Horas
1 | Seguir los procedimientos de seguridad. 0,5
2 | Inspeccionar y preparar el emplazamiento. 1
3 |Instalarla plataforma de trabajo y el/los dispositivo(s) de elevacion. 3
4 | Preparar e introducir las guias del contrapeso. 4
5 | Suspender provisionalmente las guias del contrapeso. 2
6 Colocar las plomadas *)
7 | Montar el primer y segundo anillo de soporte. 2
8 | Montar el kit de foso. 2
9 | Montar el primer juego de guias de cabina.

10 | Montar la viga de traccion o la estructura de suelo.

11 | Introducir las guias restantes en el foso. @)

12 | Montar la estructura de la cabina. 2
Suspender las guias de la cabina en el lado del GBP, inclusive punto *)

13 | de suspension de la cabina.

14 | Montar el punto de suspension de la cabina. 1
Montar el GBP, el cable del limitador, el dispositivo tensor y el 25

15 | acoplamiento del cable. ’

16 | Suspender las guias de la cabina en el lado del contrapeso. (*)

17 | Montar el contrapeso (parcialemente cargado) 2

18 | Ajustar la estructura de la cabina. 1
Suspender la estructura de la cabina (utilizada como plataforma de 1

19 | montaje movil).

20 Montar y ajustar el resto de fijaciones de las guias y las guias de «
cabina.

21 | Montar el resto de guias de contrapeso. *)

22 | Retirar la plataforma de trabajo.

23 | Montar el punto de suspension del contrapeso.
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Montar la maquina. 1,5

Montar el variador. 1

Montar la LDU y los componentes eléctricos principales.

Montar el elemento soporte de carga.

N ||

Retirar el/los dispositivo(s) de suspension.

Montar las puertas de piso.

A~~~
¥
N

Montar los refuerzos de la cabina y la decoracion.

Montar las puertas de cabina.

32

W INN

Montar los periféricos de la cabina y el cableado (kit de informacién del
hueco, barrera dptica, cortina optica...)

33

Montar el resto de componentes mecanicos y eléctricos incluido el
cableado (sistema de bloqueo de cabina, informacion del hueco, circuito
de seguridad, botoneras e indicadores, escalera del foso, pesas del
contrapeso...)

*)

34

Viaje de aprendizaje y puesta en marcha. 2

35

Trabajos finales (limpieza, engrasado, equilibrado del contrapeso,
tensado de los elementos soporte de carga...)

De los 35 pasos de los consta el montaje de un ascensor, 8 son los variables en el
tiempo (los pasos 6, 11, 13, 16, 20, 21,29 y 33) que estan indicados con (*). Estos
dependen de la altura, es decir, del nimero de paradas. Son los que determinan el
tiempo total del montaje y por lo tanto los que habra que estudiar.

El paso de interés y que se analiza en este proyecto es el nimero 20, “montar y
ajustar el resto de fijaciones de las guias”, puesto que cuanto menos tiempo se
invierta en la colocacidon de las palomillas (fijaciones) mas rapido se podran ir
colocando las guias que sustentan tanto la cabina como el contrapeso.

En el resto de pasos, aunque también son variables, no existen otros métodos que
los utilizados para llevar acabo el proceso, por lo tanto no se van a analizar. A
continuacion se muestra una tabla con los pasos variables que no se van a estudiar,
con un tiempo orientativo para un ascensor de 6 paradas.

Figura 3.3.3. Tabla de pasos variables segtin altura

6 Colocar las plomadas 25h
11 | Introducir las guias restantes en el foso. 3h
Suspender las guias de la cabina en el lado del GBP, inclusive 15,5h
13 | punto de suspensién de la cabina.
16 | Suspender las guias de la cabina en el lado del contrapeso. 5,75 h
21 | Montar el resto de guias de contrapeso. 16 h
29 | Montar las puertas de piso. 14 h
33 | Montar el resto de componentes mecanicos y eléctricos incluido el 6h
cableado
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A continuacion se describe un ejemplo de plan de trabajo por dias para un ascensor
de 2 paradas, que son alrededor de 80 horas:

Dia 1: Seguir los procedimientos de seguridad, comprobar y preparar el
emplazamiento, plataforma de trabajo.

Figura 3.3.4. Comprobacién y preparacion Figura 3.3.5. Plataforma de trabajo

Dia 2: Dispositivos de elevacion, preparar e introducir guias, suspender
provisionalmente las guias de contrapeso, colocar plomadas.

i W,
)i
88

0
%

|
%

Figura 3.3.6. Esquema de disposicion Figura 3.3.7. Colocar plomadas
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Dia 3: Primer y segundo anillo de soporte, kit de foso, primer juego de guias de
cabina, viga de traccion o estructura de piso, primer juego de guias del contrapeso.

Figura 3.3.8. Primer y segundo anillo de soporte Figura 3.3.9. Primer juego de guias

e
Figura 3.3.10. Introduccién de las guias en el hueco
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Dia 4: Estructura de la cabina, suspender las guias de la
cabina independientes incluido el punto de suspension
de la cabina, palomillas Z superiores, GBP, cable del

limitador.

Dia 5: Dispositivo tensor, acoplamiento del cable,
suspender las guias de la cabina en el lado de contrapeso,
contrapeso (parcialmente cargado), ajustar la estructura
de la cabina, suspender la estructura de la cabina, resto
de fijaciones de las guias y guias de la cabina.

Figura 3.3.12.Acopio de guias Figura 3.3.13. Técnico ajustando guias

Proyecto Fin de Carrera
Antia Vidal Lépez-Valeiras

Figura 3.3.11.Cabina como plataforma

Figura 3.3.14.Contrapeso
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Dia 6: Resto de las fijaciones de las guias y guias de cabina, resto de las guias de
contrapeso, retirar la plataforma de trabajo, punto de suspension del contrapeso,
maquina, variador, LDU

Figura 3.3.15. Vision de guias y palomillas fijadas
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Dia 7: Principales componentes eléctricos, soporte de bloqueo de cabina, retirar los
dispositivos de elevacion, puertas de piso.

Figura 3.3.16. Proceso de colocacion del motor del ascensor

Dia 8: Puertas de piso.

Dia 9: Decoracién de cabina, puertas cabina, periféricos de cabina y cableado, resto
de componentes mecanicos y eléctricos.

Dia 10: Resto de componentes mecanicos y eléctricos incluido el cableado, puesta en
marcha y trabajos finales.
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4.- PROCEDIMIENTOS PARA MEDIR EL TIEMPO

Dependiendo de la tarea que se quiera medir, el tipo de medida que se aplique
puede variar. En actividades muy repetitivas, la medida tiene que ser la mas exacta
posible. Un pequetio fallo en el tiempo que se requiere para realizar esta actividad
puede representar mucho tiempo a lo largo del ano. En cambio, en tareas poco
repetitivas este fallo no es tan importante.

Los diferentes métodos de medidas utilizados son:

- Aparatos de medida

-Datos histdricos

-Datos normalizados en tablas

-Sistemas de normas de tiempo predeterminados
-Muestreo.

En el caso de este proyecto, no es una actividad repetitiva como seria la fabricacion
de una pieza. La actividad a estudiar es una tarea a lo largo del proceso de
montaje de un ascensor. No se puede considerar repetitiva puesto que la fijacion de
palomillas no se realiza de forma continuada, sino que se va alternando con otros
pasos de montaje (fijacion de guias, colocacion del contrapeso...) y depende del
numero de paradas del ascensor, variando desde 2 hasta limites arquitecténicos.

A continuacion se van a definir los diferentes métodos de medidas que se utilizan
en la industria y en las empresas

-Aparatos de medida

Es el sistema utilizado en la industria. El calculo del tiempo se determina por la
formula:

T, =Ty xFAx(1+K) (1.1)

donde:
Tp = tiempos tipos
Tr = tiempos de reloj
FA = factor de actuacion
K = suplementos
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- Datos histéricos:

Si la empresa dispone de datos sobre el tiempo que se va a necesitar para realizar
una tarea similar a la que se quiere medir, se puede utilizar la expresion siguiente:

T, +4xTm+T
T= -
6

(1.2)

donde:
To = el tiempo mas corto
Tp = el tiempo mas largo
Tm = tiempo modal de los registrados

- Datos normalizados en tablas:

A veces, las empresas tienen unas tablas de elementos tipicos unitarios, y a partir de
estos elementos tipicos unitarios se determina el tiempo total para llevar a cabo una
determinada parea o para fabricar un producto.

- Muestreo:

El muestreo es el sistema utilizado cuando se ha de calcular el tiempo de un gran
numero de faenas hechas en lugares de trabajo diferentes. Para poder determinar el
tiempo de trabajo para muestreo se ha de tener un reloj registrador de tiempo que
nos indique la hora de inicio y de fin de cada faena. Para determinar el tiempo por
actividad o por pieza se incurre en la siguiente formula:

TEXpX FAX(1+ K
T = P (1+K) (1.3)
n

donde:
Tp = el tiempo tipo por pieza
n = numero de piezas que se hacen en un puesto de trabajo determinado
TE = tiempo total que se tarda en hacer n piezas
p = porcentaje medio que el operario esté trabajando; este valor se determina
por muestreo.
FA = factor medio de actuacion (velocidad en la realizacion del trabajo)
K = suplementos de descanso
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4.1.- ERRORES EN LA MEDIDA DEL TIEMPO

Los cronometradores son personas y por tanto también pueden cometer errores.
Los errores mas frecuentes de los cronometradores son de lectura y de pulsacion.

Los errores de lectura, ademas de las equivocaciones posibles en considerar el
tiempo, son los llamados errores paralaxi y se cometen cuando no se lee
exactamente a la perpendicular de la aguja. Estos errores, aumentan si la lectura se
hace con una aguja en movimiento. Desaparecen si se utilizan cronémetros digitales
en lugar de mecanicos.

Los errores de pulsacion pueden ser de dos tipos. El de primer tipo se produce por
la falta de reflejos a la hora de pulsar el boton del cronometro. El del segundo se
comenten cuando se mantienen pulsando el pulsador del crondmetro que lleva a
cero, cosa que hace que la aguja no retome la marcha inmediatamente, con la
reduccién consecuente del tiempo medido de la fase siguiente.

Cada persona tiene un error de pulsacion, error que se puede reducir con ejercicios

hasta conseguir un error admisible del 1,1%. Para que los errores sean minimos se
intenta que el tiempo que se ha de medir esté comprendido entre 8 y 100segundos.

4.2.- MEDIDAS DE TIEMPO (POR CRONOMETRO)

Los elementos de trabajo se pueden clasificar en constantes y variables. Los
constantes son los que tienen un ciclo de trabajo con la misma duraciéon o con
pequenas variaciones. Los variables son los que tienen un ciclo de trabajo que
puede variar.

En el caso de este proyecto los elementos constantes son los pasos de montaje que
no dependen de la altura del ascensor, es decir, del nimero de paradas que tenga.
Ejemplos de este tipo son la colocacion del kit de foso, el montaje de la plataforma y
de la cabina... Todos estos pasos, tienen un tiempo estimado de realizacion como se
puede observar en el proceso de montaje de un ascensor. Las actividades de que
interesa medir temporalmente son las variables, es decir, las que dependen del
ntimero de paradas del ascensor. Estas son las que determinan el tiempo final de
montaje y mejorando éstas se reduce el tiempo total. En este caso la actividad
principalmente variable es la fijacién de las palomillas para la colocacién de las
guias.
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Determinacién del tiempo de trabajo

Toda mejora de métodos de trabajo va muy ligada a la medida del tiempo. Esta
medida es muy importante, es por eso que los tiempos medidos por el
cronometrador se han de ajustar al maximo, con tal de hacerlos coincidir con los
tiempos reales. Asi pues se puede distinguir entre:

-Tiempo de reloj (TR): es el que mide el cronometrador

-Tiempo normal (TN): es el tiempo de reloj corregido por un factor que representa
la actividad del trabajador. Este factor es conocido con el nombre de factor de
actuacion (FA).

- Tiempo normal representativo (TNR): como su nombre indica, es el tiempo que
representa diferentes medidas de tiempos normales de un mismo elemento de
trabajo.

- Tiempo tipo (ITP): es el tiempo que finalmente se hace servir. Se tienen en cuenta
diversos factores, como la fatiga del trabajador o las necesidades personales. Por
tanto, el tiempo tipo de define por:

TP=TNR-(1+K) (1.4)
Donde:
T, =T, FA (1.5)

K= representa el descanso asignado por hacer la faena, en porcentaje de tiempo y
tipo

FA = Actividad estimada/Actividad normal

Si se tienen N anotaciones para calcular el TNR

4 N (1.6)
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5.- METODOS DE FIJACION DE PALOMILLAS A PERFIL
METALICO

5.1.- INTRODUCCION

Para poder reducir el tiempo del paso nimero 20 (montar y ajustar el resto de
fijaciones de las guias) del proceso de montaje de un ascensor, como se dijo en el
apartado 3.3.1, se van a estudiar tres posibles alternativas. A continuacion se van a
tratar los tres métodos de fijacion de palomillas: la soldadura, perfil tipo halfen y
taladro en perfil metalico.

La soldadura, es el método mas utilizado para los montajes de este tipo con
estructura metalica, por sus grandes ventajas y fiabilidad. Debido a los adelantos y
estudios, cada vez es mas importante y necesario tener y certificar una mayor
seguridad tanto durante la obra, como después de ella. Para certificar una correcta
soldadura sin fallos futuros, la solucion reside en preparar a los técnicos que lo van
a realizar, obteniendo asi su cualificacion y su certificacion. A través de esto, se
obtiene la seguridad del trabajo realizado. (A continuacion se detalla el proceso
tedrico de soldadura).

Otro método, los perfiles Halfen, que a pesar de que su uso estd muy extendido en
Europa, en Espafia no son tan conocidos ni utilizados, debido a esto se utilizan
perfiles de este tipo pero no Halfen propiamente dicho. Se conocen por este
nombre, por la empresa que los introdujo en el mercado, pero en Espafia se fabrican
bajo pedido por diferentes empresas de perfilerias, por lo tanto no son marca
Halfen. No son tan utilizados por el elevado coste de este tipo de estructura, pero a
favor tiene unas grandes ventajas, como por ejemplo, la no perforacion de la
estructura de manera que no afecta a las caracteristicas mecdanicas de las vigas.

Por ultimo, el taladro en perfil metdlico, solo realizable con herramientas que
garanticen la seguridad del operario que lo lleva acabo y con un estudio de
esfuerzos para la elaboracion de los taladros, que afectaran a la estructura ya
montada.
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5.2.- ESTRUCTURA DE PERFIL METALICO

Las estructuras metalicas constituyen un sistema constructivo muy difundido en
varios paises, cuyo empleo suele crecer en funcion de la industrializacion alcanzada
en la regidn o pais donde se utiliza.

Se elige por sus ventajas en plazos de obra, relacion coste de mano de obra — coste
de materiales, financiacidn, etc.

Las estructuras metalicas poseen una gran capacidad resistente por el empleo de
acero. Esto le confiere la posibilidad de lograr soluciones de gran envergadura,
como cubrir a grandes luces, cargas importantes.

Al ser sus piezas prefabricadas, y con medios de union de gran flexibilidad, se
acortan los plazos de obra significativamente.

Estas estructuras cumplen con los mismos condicionantes que las estructuras de
hormigon, es decir, que deben estar disefiadas para resistir acciones verticales y
horizontales.

5.2.1.- VENTAJAS DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

Construcciones a realizar en tiempos reducidos de ejecucion.

Construcciones en zonas muy congestionadas como centros urbanos o industriales
en los que se prevean accesos y acopios dificultosos.

Edificios con probabilidad de crecimiento y cambios de funcioén o de cargas.
Edificios en terrenos deficientes donde son previsibles asientos diferenciales
apreciables; en estos casos se prefiere los entramados con nudos articulados.
Construcciones donde existen grandes espacios libres, por ejemplo: locales
publicos, salones.

5.2.2.-.DONDE NO CONSTRUIR ESTRUCTURAS METALICAS

No esta recomendado el uso de estructuras metalicas en los siguientes casos:

-Edificaciones con grandes acciones dindmicas.

-Edificios ubicados en zonas de atmodsfera agresiva, como marinas, o centros
industriales, donde no resulta favorable su construccion.

-Edificios donde existe gran preponderancia de la carga del fuego, por ejemplo
almacenes, laboratorios, etc.
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5.2.3.- ESTRUCTURA METALICA PARA HUECO DE ASCENSOR

Esta estructura rectangular, formada por un entramado prismatico de perfiles y
soportes de refuerzo realizados en chapa plegada, permite la instalacion en su
interior de un ascensor, tanto hidraulico como eléctrico

Su facilidad de montaje, mediante uniones atornilladas y sin necesidad de
soldadura, permite su instalacion, bien por el hueco de escaleras, en el interior del
edificio; o bien adosada por su exterior en el patio de luces. Al tratarse de una
estructura modular, con la posibilidad de acabado en chapa o cristal, el aspecto
exterior presenta un impacto agradable con el entorno.

La estructura metdlica es modelizada para su andlisis resistente mediante el método
de Elementos Finitos. El resultado obtenido en el cdlculo de tensiones y
desplazamientos, realizado considerando las mds adversas condiciones de
funcionamiento de un ascensor, ha confirmado la validez del disefio respecto a los
datos y requisitos de partida.

La estructura esta constituida mediante una serie de perfiles verticales que forman
columnas o pilares en correspondencia con los vértices de un hipotético contorno
cuadrangular o rectangular que corresponde al contorno de la cabina del ascensor a
montar. Esos pilares se rigidizan entre si mediante travesanos horizontales dotados
de otros perfiles abiertos longitudinalmente para determinar medios de amarre
para los soportes correspondientes a las guias de deslizamiento de la cabina del
ascensor. En las uniones entre los perfiles verticales, ademds de unas piezas
internas, intervienen piezas en escuadra y piezas planas, complementandose la
estructura con parejas de travesanos para la correspondiente puerta de acceso al
interior de la cabina. Todos los perfiles se fijan entre si mediante atornillamiento,
estando determinado el cerramiento mediante planchas y/o mediante bastidores
con cristales, segtin preferencia del cliente.
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5.2.4.- PROCESO DE MONTAJE

Colacar y nivelar a nivel de foso el asiento de la estructura donde se encuentran las
placas de apoyo sobre las cuales comenzara a levantar el cerramiento.

Unién de la parte inferior de las primeras vigas verticales mediante largueros
horizontales rebajados.

Fijacion de la estructura sobre las placas de apoyo.

Unidn de las vigas verticales, horizontalmente, mediante los largueros y piezas de
refuerzo.

Fijacion a la estructura del edificio de los apoyos de las puertas, inferior y superior,
taladrados al efecto.

Colocaciéon de las bandejas, encajando unas con otras, formando el cerramiento
lateral.

Una vez situadas las primeras vigas verticales, las siguientes se asientan sobre las
anteriores.

Colocacion del gancho, en la parte superior, mediante el puente y escuadras de
amarre.

Se coloca el cierre de la parte superior.

Colocacion de las puertas de piso; asi como embocaduras y dinteles de remate.

Figura 5.2.1. Estructura metalica para alojar el ascensor
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Figura 5.2.2.. Ejemplos de estructuras metalicas para ascensores

Estudio de métodos de fijacion de palomillas a perfil metalico en ascensores




UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID Proyecto Fin de Carrera
Departamento de Ingenieria Mecanica Antfa Vidal Lépez-Valeiras

[ SOLDADURA ]

POR FUSION ]

f POR OXIGAS ]

POR ARCO ELECTRICO ]

.

f MANUAL CON ELECTRODOS )
REVESTIDOS

| J

'd ™

SUMERGIDO (FLUX)

(& J

((BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO )
CONSUMIBLE
|\ J

;
MIG ]
.

p
MAG ]

(S

(BAJO GAS PROTECTOR CON ELECTRODO
L NO CONSUMIBLE

f POR RESISTENCIA ] ( TIG ]

.

([ POR PARTICULAS DE ALTA ]

L ENERGIA
SIN FUSION )
|\ J
SOLDADURA FUERTE
SOLDADURA BLANDA
|\ J

Figura 5.3.0. Esquema de los tipos de soldadura
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5.3.-SOLDADURA

DEFINICION

Proceso que da continuidad fisica a dos masas metdlicas mediante fusion parcial o
en estado sdlido con o sin aporte de material

5.3.1.-INTRODUCCION A LA SOLDADURA

> Aplicaciones:

La soldadura es uno de los principales medios de fabricacion y reparacion de
productos metalicos. Es casi imposible citar una industria que no utilice algtin tipo
de soldadura. Como medio de fabricacion, la soldadura aporta rapidez, seguridad y
gran flexibilidad.

Hasta el final del siglo XIX, el tnico proceso de soldadura era la soldadura de
fragua, que los herreros han usado por siglos para juntar metales calentandolos y
golpedndolos. La soldadura por arco y la soldadura a gas estaban entre los
primeros procesos en desarrollarse tardiamente en el siglo, siguiendo poco después
la soldadura por resistencia.

La tecnologia de la soldadura avanzé rdpidamente durante el principio del siglo
XX mientras que la Primera Guerra Mundial y la Segunda Guerra Mundial
condujeron la demanda de métodos de junta confiables y baratos. Después de las
guerras, fueron desarrolladas varias técnicas modernas de soldadura, incluyendo
métodos manuales como la Soldadura manual de metal por arco, ahora uno de los
mas populares métodos de soldadura, asi como procesos semiautomaticos y
automaticos tales como soldadura de arco sumergido, soldadura de arco con nticleo
de fundente y soldadura por electroescoria. Los progresos continuaron con la
invencién de la soldadura por rayo laser y la soldadura con rayo de electrones a
mediados del siglo XX.

Hoy en dia, la ciencia contintia avanzando. La soldadura robotizada esté llegando a
ser mas corriente en las instalaciones industriales, y los investigadores contintian
desarrollando nuevos métodos de soldadura y ganando mayor comprension de la
calidad y las propiedades de la soldadura.
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En este proyecto nos centramos en el proceso de soldadura aplicada a los
ascensores, siendo la mds comun y mas utilizada la soldadura por arco y dentro de
ésta el procedimiento manual con electrodos revestidos.

A continuacion se profundiza en este tipo de soldadura.

5.3.2.-PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA POR ARCO

Dentro de los procedimientos de soldadura por arco, hay dos tipos diferentes:
-soldadura manual con electrodos revestidos

-soldadura por arco con proteccion gaseosa con electrodo consumible (MIG y
MAG)

En ambos procedimientos se establece un arco eléctrico entre el electrodo y la pieza
metalica a soldar, para conseguir la fusion de los bordes de las piezas y el
electrodo. El metal fundido procedente del extremo del electrodo se deposita entre
las piezas, y junto con el que resulta de la fusién de los bordes forma el bafio de
fusion. Este, al solidificar, da lugar a una conexion limpia y uniforme.

5.3.2.1.- DISENO DE UNIONES Y TERMINOLOGIA:

Los cinco tipos basicos de uniones utilizadas en soldadura son:

-la unioén a tope

-union a esquma

Atope Esquina Traslape

N\

-union a traslape

W N
anitn debordes ‘\

-unién tipO T Borde TipoT

Figura 5.3.1. Tipos de uniones en soldadura
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Una vez seleccionado el tipo de union que se va a usar, hay que preparar la junta de
modo que tenga una geometria adecuada. En las figuras siguientes se representan
los tipos de soldadura empleados para los diferentes tipos de union.

Tipos de Soldadura

Filete Bisel

| | L— |

Relleno Tapon

Figura 5.3.2. Tipos de soldadura

Los tipos de uniones utilizadas en montaje y para la que los técnicos estan
instruidos principalmente son la unién a Traslape y la unién Tipo T.

5.3.2.2.-SIMBOLOGIA DE LA SOLDADURA (REPRESENTACION GRAFICA)

Anguio de Risel;
angulo inclusdo
de avellanada Aberiura de ralz;
; para seldaduras prefumdsend
Simbolo N lapon o llenadao
de acabado ¥ enajal para saldadure
Srnbolo en botdn y en ol
e cortormn Faso de la
o soldadura
amaiht (separacon centrg
de by soldadura & CBAaY
con Bel |I ""“-:l"::
ek |5 5 urd
Profuricichad del Brel; Simbsle
amafo o reustencia de la soldadurs

para cwrbod O T CATT

tipos de sobd adura R
Espeeificacdn Simbalo

procesn SIE)/{{“U\ :-m::} L-P de |2 sobdadurs

s ailra T e oo
refrreneia el Sibrgsched o
ILECHA
Cola 5o omiie
UM G0 N 58 Linea
usa referencia) - (N} de referanca P K ke
Simbolo Cantidad de soldaduras |a linea

e seldmdura DOf PIOYECLan, por costura, de referoncis

de espsimagos, en botdn, con o lada
@i ojal & puntos, dir la flecha
gl camponenie
LOS ClEMONI0  —— de la pnta
MOmracos ool kada
©n esta drea de la flecha
pRFMANECEn de la junts

COMG & Mussran
cuando la cola
¥ la Tlecha s2 invierten

Figura 5.3.3. Simbologia de soldadura
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En la figura anterior se define el significado de la simbologia utilizada en los
planos.

A continuacidn se observa el detalle de soldadura del plano utilizado en uno de los
casos analizados en el proyecto. Se aprecian perfectamente los cordones de
soldadura que hay que realizar, dos verticales que pertenecerian al tipo de unién de
Traslape y uno horizontal que seria tipo T.

SOLDADURA 4

5 A 250 Q4

Placa 10 mm espesar

Figura 5.3.4. Detalle de un plano de soldadura de una palomilla
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5.3.3- SOLDADURA POR ARCO CON ELECTRODOS REVESTIDOS

Electrodo
___——— Nicleo

Metal fundido — i
_————— Revestimiento

N
Escoria ™ ___—Arco

SRR b R e & Gotas de metal
Metal solidificado

Metal base

Figura 5.3.5. Soldadura por arco con electrodos revestidos

5.3.3.1.-PROCESO

El calor utilizado en la soldadura eléctrica por arco, procede de un arco eléctrico
que se produce, desde el extremo del electrodo hasta el metal base. El aire presenta
una gran resistencia al paso de la corriente. Por otra parte la corriente que circula al
producirse el arco es relativamente alta. Como consecuencia, en el arco se genera
una gran cantidad de calor, que permite la fusion de los metales implicados en el
proceso de soldadura.

Ademas se dispone de pinza portaelectrodos, conectada al generador mediante el
cable de pinza y provista de un dispositivo para sostener el electrodo durante la
operacion de soldadura.

Para empezar la operacion de soldadura se procedera de la siguiente manera:
Comprobar todas las conexiones de los cables, asegurandose de que son correctas.
Asegurarse de que las piezas a soldar estan limpias de herrumbre, suciedad o grasa.

Si se utiliza un generador de corriente continua, seleccionar la polaridad adecuada
al electrodo a utilizar.

Ajustar el equipo con la intensidad y voltaje adecuados al electrodo seleccionado.
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A continuacion se colocarad el electrodo en la pinza, introduciendo el extremo
desnudo del mismo en la boca del portaelectrodo. Se deben mantener las pinzas
limpias, para conseguir un buen contacto con el electrodo, y tener la precaucion de
no tocar las piezas a soldar con la parte del portaelectrodos que no esté aislada, ya
que se produciria un cortocircuito.

Tras esto, se procedera al cebado del arco que se consigue de dos modos: “picando”
con el electrodo sobre la pieza o “raspando”. En el primer método se mueve el
electrodo perpendicularmente a la pieza hasta tocarla y se retira instantdneamente.
En el segundo método, el electrodo se lleva hacia la pieza bajo un cierto dngulo y
con un movimiento de raspado.

En cuanto el electrodo entra en contacto con la pieza hay que elevarlo hasta una
distancia aproximadamente igual al didmetro del electrodo. En caso contrario, el
electrodo se pegara a la pieza, y si se deja en esta posicion, rdpidamente se pondra
al rojo debido a la elevada corriente de cortocircuito que circula por el mismo. Si a
pesar de todo el electrodo se pega a la pieza, debe despegarse rapidamente
mediante un movimiento brusco de giro o de flexion de la pinza. Sino fuera posible
despegarlo, desconectar el electrodo de la pieza.

5.3.3.2.-SEGURIDAD

En toda operacion de soldadura es imprescindible mantener la seguridad del
operario. Para ello hay que:

Comprobar que la zona de soldeo no estd mojada y mantener todo el
material combustible a una distancia prudente.

No sobrecargar los cables de soldeo.

Apagar el equipo de soldeo antes de hacer reparaciones o ajustes, para evitar
choques eléctricos

Antes de realizar la soldadura hay que preparar los bordes de las piezas a
soldar que deben estar libres de sustancias tales como 6xido, aceite y pintura.

Una vez depositado el cordén de soldadura, la capa de escoria que lo recubre
se elimina, este proceso se conoce como saneamiento.
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Proteccion personal:

-Pantallas de mano y casco, pare evitar las radiaciones ultravioleta e infrarrojo que
son extremadamente peligrosas para los ojos y la piel. Nunca se debe mirar el arco
con los ojos descubiertos. No utilizar guantes ni ropa que contenga aceite y/o grasa

-Gafas transparentes para proteger los ojos cuando se pica la escoria de la
soldadura, ya que cualquier particula proyectada puede causar graves lesiones

oculares cuando no se trabaja con la proteccién adecuada.

-Guantes, para la proteccion de la piel de las radiaciones y de las proyecciones de
metal y escoria a elevadas temperaturas.

-Normalmente el operario debe llevar un mono resistente para proteger la ropa.

5.3.3.3.- ELECCION Y DENOMINACION DEL ELECTRODO:

Un electrodo, es una varilla usada en la soladura para producir el arco eléctrico.
Existe una gran variedad de tipos y tamanos de electrodos, que habra que elegir
correctamente para realizar un buen trabajo de soldadura.

Hay dos grandes tipos de electrodos: el de carbén, que pueden ser homogéneos o
grafiticos y los metdlicos que pueden ser desnudos o los revestidos.

El revestimiento cumple funciones indispensables y decisivas en la ejecucion y
calidad de la soldadura. Estas funciones podemos clasificarlas en:

Funciones eléctricas:

-Permitir el empleo de corriente alterna. Como es sabido, la corriente alterna
cambia de polaridad 120 veces por segundo, creando en consecuencia una gran
inestabilidad en el arco. Este problema ha sido solucionado agregando al
revestimiento algunos elementos quimicos que, al quemarse en el arco, producen
gases especiales ionizados que mantienen la continuidad del arco. Cualquier
electrodo para corriente alterna puede ser empleado también con corriente
continua, pero no todos los electrodos fabricados para corriente continua pueden
ser utilizados con corriente alterna.

-Facilitar el encendido del arco y mantenerlo con facilidad durante la
ejecucion de la soldadura.
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Funciones metaltrgica:

-Proteger el metal fundido de los gases dafiinos del aire. Algunos elementos
del revestimiento forman, al quemarse, una capa de gases que rodea al arco,
protegiendo a las finisimas gotas de metal que son proyectadas por el arco contra el
contacto con el aire, asi como al metal fundido del charco de fusion. El aire contiene
oxigeno y nitrégeno en grandes cantidades, las que al combinarse con el metal
fundido forman 6xidos y nitruros debilitandolo, haciéndolo poroso, fragil y menos
resistente a la traccion y al impacto.

-Formar la escoria protectora del metal caliente. Ciertas materias del
revestimiento se funden y se mezclan con el metal de soldadura y van recogiendo
las impurezas del metal, haciéndolas flotar en la superficie del metal fundido. Asi
se forma la escoria que protege al cordon caliente, retardando su enfriamiento, para
que no llegue a templarse por el contacto violento con el aire frio, permitiendo que
los gases escapen del metal.

-Compensar la perdida de los elementos que, por accion de la alta
temperatura del arco, tienden a desaparecer durante el proceso de fusion. Los
elementos de compensacion mejoran muchas veces el metal depositado y le dan
caracteristicas mecanicas superiores al metal base.

-Aportar elementos de aleacion para obtener propiedades y caracteristicas
determinadas en el metal depositado.

Funciones mecanicas:

-El revestimiento tiende a fundirse inmediatamente después que el nucleo
metalico, formando una concavidad; de forma tal que el revestimiento permita
dirigir la fuerza del arco y las gotas del metal fundido en la direccion deseada. Esta
funcién que cumple el revestimiento es de gran utilidad, sobre todo en posiciones
forzosas.

-Permitir el depdsito de cordones “arrastrando” el electrodo. En muchos
casos, el revestimiento establece contacto con la pieza, cuando se estd soldando. En
realidad, el revestimiento, que sobresale del nticleo establece la separacion entre la
pieza y el extremo del nucleo metdlico y entonces el arco arde dentro de la
concavidad formada por el revestimiento.
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Los elementos que intervienen en la composicion de los revestimientos, son
minerales, silicatos, acidos, fundentes, bases, sustancias organicas y, por los efectos
que producen o por la funciéon que desempenan, podemos clasificarlos en 4 grupos
principales:

-Elementos o materiales ionizantes: que facilitan el encendido vy
mantenimiento del arco y permiten que éste arda establemente, de modo tal que las
gotas del metal provenientes del electrodo fluyan hacia el metal base de manera
suave y uniforme.

-Elementos generadores de gases protectores: que al arder producen gases
protectores del arco principalmente CO2 y no permiten que elementos extrafios
entren en la composicion del metal fundido, lo que haria que éste pierda sus
propiedades y caracteristicas. Algunas veces actiian en forma de cubierta o escudo
o también combindndose con el oxigeno y el nitrégeno.

-Elementos productores de escoria: su mision consiste en proteger el material
fundido contra la entrada de oxigeno y nitrégeno del aire, lo que se consigue
tapando el bafio de fusién mediante una capa de escoria, que asimismo debe
retrasar la solidificacién del material y, en consecuencia, prevenir un temple no
deseado y, al mismo tiempo, facilitar la efusion y expulsion de los gases del metal
fundido.

-Elementos aportantes de materiales de aleacion: que acttian en dos sentidos,
o bien se mezclan con el metal fundido en forma de componentes de la aleacion
metdlica o bien acttian como desoxidantes y desnitradores para mejorar localidad
de la aleacion, Propiedades como la resistencia a la traccion, la dureza, resistencia a
la corrosion, etc. Pueden ser mejoradas mediante la incorporacion de compuestos
metalicos en el revestimiento.

Estudio de métodos de fijacion de palomillas a perfil metalico en ascensores




Figura 5.3.6. Tabla de tipos de electrodos
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FUNCION SECUMNDARIA

Onado de Fiermo

Agente ocxdante - Dd caracteristica de
arilez al revestimiento

Estabiliza el arco

Rutil (TiCry Forma escoria - Etabiizm & arco
Cuarzo (5124) Forma escoria
FUMDENTES
Fluorita Auidifica esconia - Da basicidad
Caolin Forma escoria Estabiliza el arco - Da
resstenda al revestimiento
Talco Forma escoria
Feldespato Forma escoria
Forma escoria - Da resistenda al reves-
Amianto

trniento

Slicato de potasio

Estabiliza anco -
mera

Forma escona - Anglo-

Slicato de sodio

Forma escoria - Anglomera

Estahiliza el arco

Cakita (COxCa)

Da proteccidtn gasensa - Estbiiza o arco

Da basicidad a la escoria - Agente
owddante

Magnesita (COaMg)

Da proteccin gasensa - Estbiiza o arco

Da basicidad a la escoria

Dolomita (CO5)2Mg

Da proteccidn gaseosa

Da basicidad a la escoria

MATERIAS ORGAMICAS

Redudor - Da resigencia al re-

Celulosa Da proteccidn gaseosa
vestimiento
METALES
Fermomanganeso Forma escora - Reductor Repone Mn al bafic
Pohe de hiemo Aumenta el rendimiento

Fermaleacionss v no-femosos

Aportan elementos de aleacdn

Ante la enorme variedad de electrodos disponibles en el mercado, la American
Welding Society (AWS) y la America Society for Testing Materials (ASTM) han
establecido una serie de requerimientos para los electrodos, asi como unas normas
de designacion, con el fin de asegurar un cierto grado de uniformidad en la
fabricacion de electrodos.

Dtras
caracteristicas

Electrodo para
soldeo por arco

Posgicidn de
soldadura

Fesistencia a la
traccidn

Figura 5.3.7. Nomenclatura en soldadura
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La letra “E” identifica a un electrodo para soldadura por arco

Las dos primeras cifras nos indican la resistencia a traccion minima del metal
depositado, en miles de libras por pulgada cuadrada (psi=0,7 kg/mm?2)

La tercera cifra indica las posiciones de soldeo para las que es apto el electrodo. Un
1 nos indica que el electrodo puede usarse en todas las posiciones. Un 2, que el
electrodo debe limitarse a las soldaduras en horizontal y en cornisa, y un 3, indica
que el electrodo solo puede aplicarse para el soldeo en horizontal.

La cuarta cifra determina alguna caracteristica especifica del electrodo, tal como el
tipo de revestimiento, calidad de la soldadura, exigencias eléctricas y poder de
penetracion

Figura 5.3.8. Tabla de lectura de las caracteristicas de los revestimientos

Penetracion profunda.
Celulosa con Cordén lano 0
0 elwiosa CC+ ) P 5
silicato sddico codncavo. Fusion
rapida.
Penetracion profunda.
Celulosa con Cordén lano o)
1 < N CA. CC- , P g
silicato potasico concavo. Fusion
rapida.
Rutilo con  sales Penetracion media.
uti n sa )
2 . CA. CC- Cordon convexo. Gota
de sodio ,
fria.
Rutilo con  sales Penetracion media.
3 ] CA. CC+.CC- | Corddn convexo. Gota
de potasio )
fria.
Rutilo co olvo Penetracion media.
uti n v )
4 : p CA.CC+ CC- | Gran velocidad de
de hierro .,
aportacion
Penetracién moderada.
Basi 1 Cordén convexo.
asico con sales
5 ) CC+ Soldadura de acero con
de sodio )
bajo carbono y alto
azufre.
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Penetracion moderada.
Basi 1 Cordon convexo.
asico con sales
6 . CC+.CA Soldadura de acero con
de potasio
alto carbono y alto
azufre.
Con polvo de Penetraciéon media.
7 hierro y 6xidos de | CA. CC-. Cordones planos. Gran
hierro aportacion.
Penetracion ligera o
Bésico con polvo media. Cordon
8 . CA. CC+
de hierro convexo. Gran
aportacion.

Los electrodos anteriores se usan para aceros al carbono, para aceros aleados se
utiliza una quinta cifra que identifica la composicion del metal depositado.

A la hora de elegir el electrodo, hay que tener en cuenta que el electrodo ideal es
aquel que suministra una buena estabilidad de arco, un cordon de soldadura liso y
bien presentado, una buena velocidad de depodsito, escasez de proyecciones,
maxima resistencia y facil eliminacion de escoria.

Los electrodos utilizados en los montajes de ascensores son electrodos revestidos
de rutilo de acero al carbono, siendo éste el material de aportacion. La eleccion se
debe al tipo de material base utilizado para los métodos de sujecion de las guias.

El andlisis quimico del material base es:
C: 0,09%
Mn: 0,59%
Si: 0,17%
P: 0,027%
S: 0,026%

N:0,010%
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Y sus caracteristicas mecanicas: Rm (MPa): 482
ReH (Mpa): 335
A (%): 30,8

Segun el sistema de agrupamiento de aceros que establece la norma UNE-EN ISO
15614-1:2005 este tipo de aceros al carbono pertenece al Grupo 1.

El electrodo de rutilo de acero al carbono esta normalizado segin norma
AWS/ASME: E6013 y segtin norma DIN 1913: E4332 R3.

Este electrodo tiene un revestimiento que produce escoria abundante y un depdsito
muy parejo. Su arco es muy suave y estable aunque de baja penetracién. Tiene muy
buenas caracteristicas de trabajo, ain con maquinas soldadoras de corriente alterna
de bajo voltaje en vacio. Aunque especialmente formulado para corriente alterna,
se puede usar también con corriente continua.

Su uso esta especialmente recomendado para trabajos en ldminas metdlicas
delgadas y en toda clase de acero dulce, en los cuales se tenga como requisito
principal la facilidad de aplicacion

El andlisis quimico del material de aportacién es:
C: 0,06 — 0,09%
Mn: 0,50 — 1,00%
Si: 0,35 - 0,70%
P:<0,02%
S: <0,02%
Las caracteristicas mecanicas:
Resistencia a traccién (N/mm?2): 650
Limite elastico (N/mm?2): 490-530
Alargamiento A5 (%): 20-25

Resiliencia (J) ISO-V a 0°C: >20

Estudio de métodos de fijacion de palomillas a perfil metalico en ascensores




UNIVERSIDAD CARLOS III DE MADRID Proyecto Fin de Carrera
Departamento de Ingenieria Mecanica Antfa Vidal Lépez-Valeiras

5.3.3.4.- ESTABILIDAD DE ARCO:

El éxito de cualquier operacion de soldadura depende en gran medida de que se
realice con un arco estable. Al estudiar la estabilidad del arco hay que considerar
tres elementos fundamentales:

-Longitud del arco:

Para generar el calor necesario para soldar es fundamental que la distancia desde el
extremo del electrodo a la pieza sea correcta. Una longitud excesiva provoca
inestabilidad del arco, reduce la penetracion, aumenta las proyecciones, produce
cordones aplastados y anchos, y reduce la accion protectora de los gases
procedentes del revestimiento, por lo que aumenta el riesgo de contaminacion de
bafio de fusion.

Un arco demasiado corto no genera suficiente calor para fundir el metal base, el
electrodo tiene tendencia a pegarse, la penetracion es escasa y el cordon queda
desigual y con aguas muy irregulares.

-Tensién de arco:

Es la tensién que existe entre los extremos del arco durante la soldadura. Este
voltaje depende de la longitud del arco y debe mantenerse dentro de ciertos limites
para cada operacion de soldadura. Los grandes cambios de voltaje producidos por
grandes variaciones de longitud de arco, provocan calentamientos irregulares en el
metal base y en el electrodo, lo que afecta al poder de penetracion y a la forma del
cordon.

-Intensidad de corriente:

El valor de la intensidad de corriente se regula en el generador, y su valor debe
estar comprendido entre ciertos limites para conseguir un arco estable, con lo cual
se evitara un calentamiento irregular en pieza y electrodo
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5.3.3.5.-DEPOSITO DE CORDONES:

Para realizar una buena soldadura el soldador debe tener en cuenta:

-La velocidad de avance: cuando esta es excesiva, el bafio de fusiéon no permanece
liquido el tiempo suficiente para desprenderse de todas las impurezas, por lo que
éstas quedan aprisionadas en el mismo, produciéndose inclusiones. Si la velocidad
es muy lenta el material se amontona produciendo cordones muy anchos y gruesos.

-La posicion del electrodo: con relacion a las piezas tiene una gran influencia sobre
la forma del cordén. Queda definida por el dngulo de inclinacién longitudinal
(oscila entre 15° y 309 y el angulo de inclinacion lateral (suele ser la mitad del
angulo que forman las piezas a soldar

5.3.3.6.-PROBLEMAS Y DEFECTOS COMUNES:

Figura 5.3.9. Defectos, causas y soluciones de soldadura.

‘ DEFECTOS CAUSASY SOLUCIONES

Mal aspecto

Causas probables:

1. Conexiones defectuosas.

2. Recalentamiento.

3. Electrodo inadecuado.

4. Longitud de arco y amperaje inadecuado.

Recomendaciones:

1. Usar la longitud de arco, el angulo (posicidn) del
electrodo y la velocidad de avance adecuados.

2. Evitar el recalentamiento.

3. Usar un vaivén uniforme.

4. Evitar usar cormiente demasiado elevada.

Penetracion excesiva

Causas probables:
1. Cormmiente muy elevada.
2. Posicion inadecuada del electrodo.

Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la corriente.

2. Mantener el electrodo a un angulo que facilite el
lienado del bisel.
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Distorsion (deformacion)

Causas probables:

1. Calentamiento desigual o iregular

2. Orden (secuencia) inadecuado de operacion
3. Contraccion del metal de aporte

Recomendaciones:

1. Puntear la unidn o sujetar las piezas con prensas.

2. Conformar las piezas antes de soldarlas.

3. Eliminar las tensiones resultantes de la laminacion
o conformacién antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que el calentamiento
sea uniforme.

5. Inspeccionar la estructura y disponer una secuen-
cia (orden) logica de trabajo.

Causas probables:

1. Manejo defectuoso del electrodo.

2. Seleccion inadecuada del tipo de electrodo.
3. Corriente muy elevada.

Recomendaciones:

. Usar vaiven uniforme en las soldaduras de tope.

. Usar electrodo adecuado.

. Evitar un vaiven exagerado.

. Usar comiente moderada y soldar lentamente.

. Sostener el electrodo a una distancia prudente del
plano vertical al soldar filetes horizontales.

(3 JF Ul L

Causas probables:

1. Disefio inadecuado.

2. Confraccidn del metal de aporte.
3. Sujecion defectuosa de las piezas.
4. Preparacion deficiente.

5. Recalentamiento en la union.

Ao, Recomendaciones:
i, 1. Corregir el disefio.
el . Martillar (con martillo de pefia) los bordes de Ia
union antes de soldar.
. Aumentar la velocidad de trabajo (avance).
. Evitar la separacion excesiva entre piezas.
. Fijar las piezas adecuadamente.
. Usar un respaldo enfriador.
. Adoptar una secuencia de trabajo.
. Usar electrodos de alta velocidad y moderada
penetracion.

W=IHn s R

Soldadura quebradiza

Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Tratamiento térmico deficiente.
3. Soldadura endurecida al aire.
4. Enfriamiento brusco.

Recomendaciones:

1. Usar un electrodo con bajo contenido de hidrége-
no o de tipo austenitico.

. Calentar antes o después de soldar o en ambos
€asos.

! Pmcuragtpoca penetracion dirigiendo el arco ha-
cia el crater.

. Asegurar un enfriamiento lento.

F N7 R ]
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Soldadura agrietada Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Falta de relacion entre tamafio de Ia soldadura y
las piezas que se unen.

3. Mala preparacion.

4. Unidn muy rigida.

Recomendaciones:

1. Eliminar la rigidez de la union con un buen pro-
yecto de la estructura y un procedimiento de sol-
dadura adecuado.

. Precalentar las piezas.

. Evitar las soldaduras con primeras pasadas.

. Soldardesde el centro hacialos extremos o bordes.

. Seleccionar un electrodo adecuado.

. Adaptar el tamafio de la soldadura de las piezas.

. Dejar en las uniones una separacion adecuada y
uniforme.

200NN D B H R

=l @ 0 B

Fusion deficiente

Causas probables:

1. Calentamiento desigual o irregular.

2. Orden (secuencia) inadecuado de operacion.
3. Contraccion del metal de aporte.

i, Recomendaciones:
W 1. Puntear la union o sujetar las piezas con prensas.

2. Conformar las piezas antes de soldarlas.

3. Eliminar las tensiones resultantes de la laminacion
o conformacion antes de soldar.

4. Distribuir la soldadura para que el calentamiento
sea uniforme.

5. Inspeccionar la estructura y disponer una secuen-
cia (orden) légica de trabajo.

Penetracion incompleta
Causas probables:
1. Velocidad excesiva.
2. Electrodo de @ excesivo.
3. Comiente muy baja.
4. Preparacion deficiente.
5. Electrodo de @ pequefo.

Recomendaciones:
1. Usar la corriente adecuada. Soldar con lentitud

necesaria para lograr buena penetracion de raiz.

. Velocidad adecuada.

. Calcular correctamente la penetracion del elec-
trodo.

. Elegir un electrodo de acuerdo con el tamafio de
bisel.

. Dejar suficiente separacién en el fondo del bisel.

L5 B N A K
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Salpicadura excesiva

Causas probables:
1. Comiente muy elevada.
- 2. Arco muy largo.
3. Soplo magnético excesivo.

Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la corriente.

2. Acortar el arco.

3. Ver lo indicado para “Arco desviado o soplado”.

Causas probables:
1. El campo magnético generado porla C.C. que pro-
duce la desviacion del arco (soplo magnetico).

Recomendaciones:

1. UsarC A

2. Conftramestar la desviacion del arco con la posi-
cion del electrodo, manteniendolo a un angulo
apropiado.

. Cambiar de lugar la grampa a tierra

. Usar un banco de trabajo no magnético.

. Usar barras de bronce o cobre para separar la
pieza del banco.

o B

Soldadura porosa

Causas probables:

1. Arco corto.

2. Corriente inadecuada.
3. Electrodo defectuoso.

Recomendaciones:
. Averiguar si hay impurezas en el metal base.

. Usar corriente adecuada.

. Utilizar el vaiven para evitar sopladuras.

. Usar un electrodo adecuado para el frabajo.

. Mantener el arco mas largo.

. Usar electrodos de bajo contenido de hidrogeno.

o N = 2 R =
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5.3.4.-APLICACION DE LA SOLDADURA AL MONTAJE DE ASCENSORES

La soldadura es un método muy importante en el montaje de ascensores. Esto es
debido a que proporciona una gran fiabilidad y rigidez en las uniones metélicas que
se utilizan, ya que como se definio, es un proceso de union de dos partes solidas
con el fin de obtener una tnica pieza.

Otras ventajas de este método en la aplicacion que nos concierne son:

-La rapidez del proceso para conseguir la unién de las piezas metalicas
buscadas

-La seguridad que proporciona a través del nivel de calidad y sus
certificaciones

-La econdmica que se intentara comprobar con los estudios realizados.
Como contra partida cabe destacar:

-Que es un proceso que conlleva un riesgo para el operario que lo realiza,
por lo tanto, hay que cumplir con todas las medidas de seguridad tanto
destinadas a la proteccién individual como al entorno. En nuestro caso es
muy importante ya que el entorno es un hueco en el interior de un edificio,
por lo tanto habra que intentar que esté los mas ventilado posible y que haya
el mayor movimiento de aire posible para evitar la acumulacion de humos
toxicos o las posibles deficiencias de oxigeno.

-Con la soldadura no hay opcion a modernizaciones en el futuro de las
piezas utilizadas.

-Las certificaciones necesarias, que aunque dan una gran seguridad al cliente
son un gasto anadido, ya que hay q certificar la soldadura, al técnico y el
equipo de soldar con sus correspondientes costes.
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5.3.4.1-NIVEL DE CALIDAD DE LA SOLDADURA:

El Nivel de Calidad se define por la Ingenieria que disefia y configura el producto,
y se especifica y registra en la documentacion necesaria para el montaje en obra
(plano, especificacion...)

Los Niveles de Calidad a emplear en las soldaduras que se aplican habitualmente:

e NIVEL Q3: empleado para uniones soldadas que estan expuestas a esfuerzos
medios estaticos y dindmicos (region pulsante), o que han de satisfacer otros
requisitos medios y cuyo fallo perjudica en importante medida a la
utilizabilidad de tosa la construccion. La disponibilidad esta mermada, pero
n puede ser restablecida con trabajo medio. Los dafios personales son mas
bien improbables, pero no estdn excluidos.

e NIVEL Q4: empleado para uniones soldadas que estdn expuestas a esfuerzos
estaticos medios, pero a ninguno dindmico, o que han de cumplir otros
requisitos pequenos. Su fallo influye sdlo de modo importante en la
utilizabilidad de la construccion total, estando mermada solo un poco la
disponibilidad y pudiendo ser restablecida con pequeno trabajo. Nos son de
esperar dafos personales.

5.3.4.2.-SELECCION DEL PROCESO DE SOLDADURA:

Determinado el Nivel de Calidad, se selecciona e identifica el proceso de soldadura
y su correspondiente forma de unidn, tomando en consideracion los requisitos de
calidad establecidos por la Ingenieria.

El procedimiento de soldadura utilizado en las operaciones de Montaje es el de
Arco Eléctrico Manual basado en la unién de chapas y perfiles "a traslape"” o "union
en T" con aportacion de material.

En las operaciones de montaje relativas a la soldadura de las palomillas, deben
cumplirse los Niveles de Calidad Q3 y Q4.
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5.3.4.3.-CERTIFICACION NECESARIA:

Las operaciones de soldadura constituyen procesos especiales que requieren  una
supervision continua, el cumplimiento escrupuloso de las normas y la verificacion

de los resultados segin dichas normas, para poder asegurar la conformidad de
los requisitos especificados

Especificaciones del Proceso de Soldadura en Obra:

Las especificaciones del Procedimiento de Soldeo en obra se detallan en el Anexo 1
(WPS) y su Cualificacion se registra en el Anexo 2, Registro de Cualificacion del
Procedimiento de Soldeo (WPAR).

El proceso de soldadura a realizar por los técnicos en las operaciones de montaje se
limita exclusivamente a su aplicacion al soldeo de palomillas, mediante electrodo
de las palomillas de fijaciéon de las guias.

Para ello, se fijan firmemente las partes a soldar y se realiza la soldadura en las
lineas de contacto entre ambas partes, en la maxima longitud posible (p.e. a lo largo
de la arista de mayor dimension de la chapa y en la mayor longitud a la que se
pueda acceder en las restantes).

Se evita todo tipo de defectos de la soldadura (rechupes, inclusiones, porosidades,
etc.) Asi mismo, no se admiten deformaciones que pudieran producirse como
consecuencia del proceso de soldadura y fundamentalmente queda prohibida su
aplicacion en elementos cuyas tolerancias dimensionales criticas sean susceptibles
de variacion.

5.3.4.4.-CUALIFICACION NECESARIA:

Los soldadores disponen de la cualificacion necesaria para realizar los procesos de
soldadura por Arco Eléctrico Manual, aplicada a un Nivel de Calidad Q3.

La Cualificacion de los soldadores se obtiene mediante la realizacién de probetas
bajo la supervision de una entidad autorizada en la cantidad y forma que ésta
misma determine.
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Los datos de las variables utilizadas en la soldadura de Cualificacion, asi como los

ensayos de comprobacion realizados, se registran en el Certificado de Cualificacion
del Soldador en Obra (Anexo 3)

5.3.4.5.-MEDIDAS DE SEGURIDAD

La utilizacion de la soldadura como proceso aplicado a los trabajos de montaje,
precisa el cumplimiento de las medidas de seguridad necesarias para garantizar el
desarrollo de las operaciones de forma adecuada y con las minimas probabilidades
de que se produzcan incidentes que puedan provocar dafios a personas, entorno o
cosas. Debe efectuarse como una parte mas del montaje, nunca como una actividad
Unica.

En este sentido, se hace imprescindible cumplir las siguientes reglas:

-Respetar las Normas de Seguridad

-Cumplir los Procedimientos de Seguridad

-Mantener la eficiencia de los Medios

-Utilizar los Medios de Proteccion establecidos

-Mantener el orden y la limpieza necesarios

-No utilizar procesos sustitutivos o modificados

-Prestar la atencion necesaria al trabajo realizado

-En situaciones desconocidas o problematicas, consultar con el superior.

Los equipos de soldadura deben haber sido sometidos a las comprobaciones
pertinentes y hallarse perfectamente documentados en la Contrastacién de Equipos
de Soldadura Manual. Debe prestarse especial atencion a que no presenten defectos
(enchufes, interruptores, pinza, etc) o deterioros (cables pelados).

5.3.4.6.-EQUIPO DE SOLDEO

En este caso es una fuente de corriente para el soldeo con electrodos revestidos, la
caracteristica de dicha fuente debe ser descendente o de intensidad de soldeo
practicamente constante, independientemente de la altura y de la tension del arco
eléctrico (siempre dentro de las tensiones de soldeo y de una altura de arco
establecido).

Modelo: Invertir Oresto 160G
Fabricante: AIR LIQUIDE
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Caracteristicas:
Alimentacion: 230 (+-) 20% Monofasica
Frecuencia: 50-60 Hz

Tension de vacio: 85 V

Intensidad de soldeo: 5-160 A

Factor de marcha EN 60974: 30% 160A
60% 120A
100% 100?

Indice de proteccion: IP 23

Clase de aislamiento: H

Dimensiones: 186x315x415

Peso: 8Kg
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5.4.-PERFILES HALFEN

Las excepcionales caracteristicas de los perfiles HALFEN los convierte en un
producto indispensable para proyectistas e instaladores. Esto se debe a las ventajas
que aportan, las mas importantes y destacadas son:

-Facil manejo: Gracias a su rdpida instalacion y a su facil ajuste sin la
necesidad de utilizar herramienta eléctrica, reduciendo considerablemente el
tiempo de instalacion.

-Seguridad total: No hay ni vibraciones, ni ruido, ni polvo generados al hacer
los taladros. Y por supuesto, no se alteran las caracteristicas mecanicas de las vigas.
Ya puesto que no hay necesidad de soldar, no hay humo ni chispas. Todo esto se
traduce a unas mejores condiciones de salud y de seguridad en la obra y lo que es
mas importante; los perfiles proporcionan conexiones fiables.

-Maximo rendimiento: Los perfiles HALFEN soportan grandes cargas con un
comportamiento excepcional frente a cargas dindmicas y sismicas. Esto los
convierte en la solucién ideal para cualquier problema de conexion en hormigén.
Estan disponibles en acero inoxidable y en galvanizado de alta calidad.

Los perfiles de montaje con ranura longitudinal continua y tornillos o tuercas para
perfiles, constituyen el nicleo del grupo de productos TECNICA DE MONTAJE
HALFEN.

Los tornillos HALFEN Yy las tuercas para perfiles pueden colocarse en cualquier
lugar de la ranura de los perfiles, asegurando asi una fijacion rapida, segura y con
ajuste continuo de cargas de todo tipo.

Los perfiles de montaje estan optimizados para todo tipo de cargas. Existen perfiles
dentados especialmente para cargas en direccion longitudinal del perfil.
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Figura 5.4.1. Perfil y tornillo Halfen, dentados

Los perfiles de montaje HALFEN pueden fijarse a las subestructuras de diferentes
maneras:

- mediante grapas a vigas de acero

- soldados a estructuras de acero

- atornillados a perfiles HALFEN HTA o HZA (dentados) empotrados en

hormigon
- fijados con tacos a muros de hormigon o de ladrillo,
- colgados de barras roscadas.

Los perfiles tanto fijados con taco a muros de hormigén o de ladrillo, como
soldados a elementos de acero, atornillados a vigas de madera, ¢ fijados con grapas
a vigas de acero, son un medio de sujecion racional, normalizado y seguro para
diferentes campos de aplicacion. Para el montaje “in situ” no se requieren
perforaciones adicionales ni herramientas especiales. Se pueden cargar en sentido
transversal y oblicuo.

Los tornillos HALFEN se introducen por la ranura en cualquier lugar a lo largo del
perfil y, después de un giro de 902, se fijan ajustando la tuerca suministrada.

Sistemas estandarizados

El sistema de estructuras de soporte ofrece perfiles de montaje y conexiones para la
fabricacion de soportes de cargas ligeras, medias y pesadas. Con los perfiles de
montaje HALFEN, y solo unas pocas piezas de conexion estandar premontadas con
tornillos especiales, podran fabricarse estructuras de soporte adaptadas a las
caracteristicas de la planta y a las cargas.
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Los perfiles HALFEN que se suministran con anclajes soldados o remachados estan
homologados por los servicios oficiales de Inspeccién de Obras (DIBt) para
Construcciones Sustentantes:

¢ Tipo HTA: Certificado

N°© Z-21.4-34, del 02.08.2004,
¢ Tipo HZA 41/22: Certificado

N°© Z-21.4-145, del 14.03.2001.
¢ Tipo HZA Dynagrip: Certificado

N© Z-21.4-1691 del 23.11.2005

No son necesarios trabajos de soldadura ni proteccién anticorrosiva adicional.
También suministra fijaciones de acero inoxidable para aquellas aplicaciones que
requieren mayor proteccidon anticorrosiva.

Las fijaciones de perfiles HALFEN

Comparados con los sistemas de fijacion con tornillos tradicionales, los perfiles
HALFEN ofrecen una dimension adicional. Permiten regulaciones en toda su
longitud y los tornillos pueden fijarse en cualquier punto. No requieren ningun tipo
de perforacion adicional. Por ello, las fijaciones con perfiles
HALFEN son adecuadas para todas las conexiones que
requieran ajustes, desplazamientos, ampliaciones,
modificaciones o fijaciones en linea. Existen perfiles con
distintas medidas, para diferentes cargas de hasta 28 kN por
tornillo y éstos con roscas M6 a M30.

La fabricacién de perfiles y tornillos HALFEN esta sujeta al
Sistema de Gestion de Calidad HALFEN GmbH que ha
obtenido para los lugares de produccién en Alemania, Suiza y
Polonia segan DIN EN ISO 9001:2000 (QS-281 HH).

En muchos casos no es posible determinar la disposicién de los
taladros en las estructuras metdlicas. Colocando perfiles
HALFEN soldados a la estructura se consigue flexibilidad y
exactitud durante el montaje, permitiendo ademads

modificaciones y ampliaciones posteriores sin necesidad de
realizar taladros dafiando las maquinas y las fabricas.

Figura 5.4.2.Movilidad en el montaje
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5.5.-TALADRO EN PERFIL METALICO

5.5.1.-TALADRO

Se llama taladrar a la operacion de mecanizado
que tiene por objeto producir agujeros e
cilindricos en una pieza cualquiera, utilizando l,-=
como herramienta una broca. La operacion de _:&'ﬁf’ ¢
taladrar se puede hacer con un taladro portatil, Vﬁ =
con una maquina taladradora, en un torno, en -9

una fresadora, en un centro de mecanizado CNC
0 en una mandrinadora

Figura 5.5.1. Broca de taladrar

De todos los procesos de mecanizado, el taladrado es considerado como uno de los
procesos mas importantes debido a su amplio uso y facilidad de realizacion, puesto
que es una de las operaciones de mecanizado mas sencillas de realizar y que se hace
necesario en la mayoria de componentes que se fabrican.

Con el desarrollo de brocas modernas el proceso de taladrado ha cambiado de
manera drastica, porque con las brocas modernas se consigue que un taladro
macizo de didmetro grande se pueda realizar en una sola operacion, sin necesidad
de un agujero previo, ni de agujero guia, y que la calidad del mecanizado y
exactitud del agujero evite la operacion posterior de escariado.

5.5.2.-ROSCADO

El roscado consiste en la mecanizacion helicoidal interior (tuercas) y exterior
(tornillos) sobre una superficie cilindrica. Este tipo de sistemas de unién y sujeccion
(roscas) esta presente en todos los sectores industriales en los que se trabaja con
materia metalica.

La superficie roscada es una superficie helicoidal, engendrada por un perfil
determinado, cuyo plano contiene el eje y describe una trayectoria helicoidal
cilindrica alrededor de este eje. En las industrias y talleres de mecanizado es mas
comun roscar agujeros en el cual se atornilla un perno que crear el tornillo que se
atornilla en un agujero, porque generalmente los tornillos se adquieren en las
ferreterias y su produccién industrial tiene otro proceso diferente.
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Antes de proceder a un roscado hay que realizar un taladro previo, de un diametro
mayor que el didametro del nuacleo de la rosca, pues en la operacion se producen
rebabas.

Para poder roscar y que el tornillo soporte la union, el perfil tiene que tener un
espesor minimo, por lo menos
igual a la rosca del tornillo.

) II I|| lIiII!IIIllul !I!I I_...-“'

Figura 5.5.2. Roscado

> Fallos y defectos:

Como todo componente tecnologico el fallo inicial que puede presentar una rosca
sea un defecto de calculo y disefio. Porque no se haya elegido bien las dimensiones
de la rosca, el sistema adecuado y el material adecuado. Este fallo conlleva un
deterioro prematuro del apriete incluso un deterioro subito al momento de efectuar
el apriete.

Un segundo defecto que puede presentar un elemento roscado es el deterioro de la
rosca si resulta atacado por la corrosion u oxidaciéon, como consecuencia puede ir
perdiendo la presion de apriete y origine un aflojamiento del conjunto causando
una posible averia.

Un tercer defecto o fallo se puede originar en el momento del apriete si se supera el
par de apriete limite que tenga el elemento roscado, produciéndose una laminacion
del elemento menos resistente que forma la unién.

El taladro en perfil metalico es una union desarmable o desmontable

Las uniones desarmables son aquellas que retinen varias piezas de manera solidaria
y forman con ellas una misma pieza; pero que permiten, en todo momento, la
separacion de las piezas unidas, mediante una maniobra facil que no deteriora los
elementos.

Este sistema es uno de los medios de unién desarmable mas utilizada es el empleo
de tornillos y tuercas

La hélice es una curva de longitud indefinida que gira alrededor del eje de un
cilindro y que contemporaneamente se separa de éste en cantidades iguales
correspondientes a angulos iguales llamados pasos. Si la hélice es exterior resulta
un tornillo, y si es interior una tuerca.

> Uniones mediante los tornillos

Se emplean en especial cuatro: mediante tornillos de union, esparragos, tornillos
pasantes y tornillos prisioneros.
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Tornillos de union

Estan formados por una sola pieza que comprende: el
vastago roscado con filetes en la parte inferior, y la
cabeza que puede tener forma conica plana, abombada,
redonda o cilindrica. La union de dos piezas se hace a

través de una de ellas por un agujero pasante sin rosca

y se enrosca en otra como una tuerca.
Figura 5.5.3. Tornillo comtn

Esparragos

Es una varilla roscada en los dos extremos sin
variacion de didmetro. Un extremo va roscado en la
pieza mientras que el otro tiene rosca exterior (en
lugar de cabeza). La sujecion se logra por medio de
una tuerca. Los esparragos se colocan apretados a la
pieza roscada mediante una herramienta especial, y
cuando hay que aflojar o apretar, se hace con la
tuerca.

Figura 5.5.4. Union mediante esparragos

Tornillo pasante

o

L

Es un tornillo que atraviesa las piezas a unir sin roscar
en ninguna de ellas. La sujecién se efecttia mediante
una tuerca y una arandela.

Figura 5.5.6. Union mediante tornillo pasante
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Tornillo prisionero V'/Mx}
4

El tornillo prisionero es una varilla roscada por un

extremo. No tiene cabeza sino una ranura. Su .;-. - Iﬁﬁﬁi@ﬂ
% . . - + i -
colocacion se realiza entre la tuerca y el tornillo, S0 IEE \l_;_l,:l

taladrando previamente y luego, roscando. @

Figura 5.5.6. Union mediante tornillo prisionero

Tuerca

La tuerca es el elemento que,
junto con el tornillo, sirve para Tuerca
sujetar piezas. Su forma
exterior es diversa y la parte
central lleva un agujero roscado
dentro del cual se introduce el
tornillo con igual tipo y paso de *

la rosca.

Es el método mas utilizado en Arancea
las fijaciones de palomillas en
los montajes de ascensores, con

tornillos de métrica 12 y 16 mm. Figura 5.5.7. Unién mediante tuerca

No siempre posible el uso de tornillos con tuerca, debido a problemas de
accesibilidad. Por lo tanto se usaria un tornillo de uniéon simplemente.

La maquina que se va a utilizar para proceder al taladrado y roscado es un taladro
especial para metal y magnético, a continuaciéon se dan sus especificaciones y
caracteristicas.
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5.5.3.-TALADRO MAGNETICO ESPECIAL PARA METAL (EUROBOOR ECO

32.T)

e

_— g
(‘\,_f,‘ o Ms-MmJ (' &~ 0113 mmJ

[( 0 12-32 mmJ

Figura 5.5.8. Taladro Euroboor ECO 32T

Figura 5.5.9. Tabla de especificaciones Euroboor ECO 32T

ESPECIFICACIONES ECO 32-T
Capacidad de la broca hueca 12-32 mm
Capacidad del taladro M5-M20
Profundidad méxima de taladro 50 mm
Alojamiento par broca hueca Weldon 19 mm
Husillo del motor 1/2” x 20 UNF
Capacidad de barrena helicoidal 1-31.75 mm
Revoluciones 1 10-450 min -1
Tension 220-240 V 50-60 Hz
Potencia del motor 1050 W
Dimensiones 240 x 170 x 370 mm
Recorrido 160 mm
Peso 11 kg
Fuerza magnética 1400 kg
Dimensiones del iman 160 x 80 mm

Esta taladradora tiene unas caracteristicas especiales, por las que se va ha utilizar en

este proyecto. Son las siguientes:

- es magnética, por lo tanto en estructuras metdlicas se fija por su base y el
montador no tendria que sostener su peso.
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- para taladrar unicamente hay que girar unas manivelas reduciendo el esfuerzo
que tiene que realizar el técnico, por lo tanto se gana en seguridad para el operario
cuando la broca no penetra, evitando que se transmita el esfuerzo al brazo y
retorciéndolo.

- el taladro lo realiza directamente, sin necesidad de utilizar varias brocas.
- es adecuada para su uso con broca de roscar.

-se le puede ir anadiendo liquido refrigerante facilmente para evitar el
sobrecalentamiento de la broca en las distintas operaciones.

Recomendaciones para un uso correcto:

-Cuando se utilice la maquina sobre una superficie inclinada, vertical o invertida, se
deberd anclarla con la cadena de seguridad que se adjunta antes de ponerla en
funcionamiento.

-S6lo se debera usar la maquina sobre una superficie plana y despejada. El
funcionamiento del iman se ve afectado por diversos factores como el grosor (min 8
mm) y la pureza del material sobre el que se coloca el iman. Los revestimientos y

capas de pintura también pueden afectar a la capacidad del iman).

-Durante el taladrado, se debera refrigerar y engrasar la broca hueca con aceite de
corte o engrase de alta calidad.

Posibles problemas y soluciones

Figura 5.5.10. Tabla de problemas y soluciones en Euroboor

PROBLEMA POSIBLE CAUSA SOLUCION

El material es excesivamente | Situar un fragmento adicional de acero debajo
fino y el iméan no puede hacer | del material que se desee manipular a la altura
fuerza. del imén o fijar la maquina con una pinza.

Hay virutas o impurezas Limpiar y secar el iman cuidadosamente.

Elimdnno fija | ;1% .0 4ol iman.

correctamente

El iman no esté situado sobre | Asegurarse de que la superficie sea lisa o
una superficie nivelada. utilice una lamina de vacio.

La tension es insuficiente. Comprobar la tension.
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El iman no esta correctamente
fijado.

El eje de la broca esta torcido.
Se ejerce una presion

excesiva sobre la maquina de
taladrar.

Ver soluciones anteriores.

Sustituir el eje de la broca.

Comenzar el taladro con suavidad y utilizar la
muesca que se forme como guia.

Labrocase | Labrocahueca estd mellada o | Afilar la broca hueca en su distribuidor.
desplaza al no esta lo suficientemente
tratar de afilada.
taladrar el
metal. Centrado inadecuado o Reajustar el centrado y/o sustituir el muelle.
muelle del pasador de
centrado flojo.
Pasador de centrado Sustituir las piezas gastadas.
desgastado (punto) o torcido.
La maquina no esté Efectuar nuevos ajustes.
correctamente ajustada
La broca hueca no esta bien | Afilar la broca hueca en su distribuidor.
afilada.
Ha e . . .
Wy qu Hay virutas entre la broca Retirar la viruta presente y asegurar que la
realizar una . e
., hueca y el material broca esta limpia.
presion

excesiva para
atravesar el
material.

La guia de la maquina esté
excesivamente rigida o seca.

La broca hueca presenta
impurezas en la parte interior.

Reajustar la guia y asegurar que se engrasa con
aceite de guiado especial.

Limpiar la broca hueca

La broca hueca
se parte con
excesiva
frecuencia

La broca hueca no esta bien
afilada.

La méuina no esta
correctamente ajustada

La broca hueca no esta
engrasada o fria por dentro

Se ha utilizado aceite
inadecuado o en cantidad
insuficiente para engrasar o
refrigerar.

El iman no esta correctamente

Afilar la broca hueca en su distribuidor.
Ajustar la maquina correctamente.
Engrasar la broca hueca tanto por fuera como

por dentro.

Utilizar siempre un aceite optimo para brocas
huecas.

Consultar los problemas con el iman para la
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fijado. solucion.

La presion inicial es excesiva. | Reducir la presion inicial.

El pasador de centrado esta Sustituir el pasador centrado.
torcido
Eleccion erronea de broca Informarse acerca de cual es la broca mas

hueca para el material que se | adecuada para el material en cuestion.
desea taladrar.

Ajustes de revoluciones Consultar la tabla de revoluciones de las
erroneo. instrucciones.

Consultar el apartado Consultar apartado anterior.

anterior.

Desgaste
excesivo de las

brocas huecas El taladro no es homogéneo. | Asegurarse de que la presion de taladrado se

mantiene constante durante el trabajo.
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6.-ESTUDIOS COMPARATIVOS

6.1.-INTRODUCCION

Para poder realizar un estudio de los tres tipos de métodos de fijacion de palomillas
a perfil metdlico, se han estudiado mediante casos reales de montaje de ascensores.

A continuacién se analiza en profundidad un caso de cada método (soldadura,
perfil tipo halfen y taladro en perfil metalico) habiendo visitado diversas obras de
cada tipo para comprobar que los datos obtenidos son coherentes entre si.

Para realizar la toma de datos en obra se considera la colocacién de la palomilla
desde el momento que el operario la coge hasta que la fija en la estructura. La toma
de los tiempos se realizard mediante un cronometro digital, tomando la colocacion
de varias palomillas, para hacer la media de tiempos.

Para determinar el estudio econdmico anual y concluir cual de los tres métodos de
fijacion es el mas competitivo, se procedera a exponer las hipotesis con las que se va

a trabajar:

-Se parte de la base que la estructura ya estd montada, es decir, no intervienen los
tiempos de instalacion de la empresa que proporciona la estructura.

-El coste de la estructura metalica de perfiles estructurales corre a cargo del cliente,
si es de tipo Halfen, la empresa de ascensores correra con la diferencia de costes

entre una y otra.

-Se considera que por afno se realizan 13 obras de tipo estructura metalica, 10 obras
de 6 paradas y 3 de 12 paradas.

-El recorrido del ascensor es de 6 y 12 paradas.

-El nimero de palomillas utilizado es de 3 por planta, otras 3 utilizadas en el foso y
3 mads en la parte superior de sujecion del motor.

-El coste salarial del montador es de 50 euros por hora.

-El coste de herramientas se desprecia, debido a que se amortiza durante el afio.
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6.2.-ESTUDIO DE SOLDADURA

6.2.1.-HERRAMIENTAS:

En este procedimiento las herramientas utilizadas para la colocaciéon de las
palomillas son:

-para el semiajuste manual: una llave

-para el ajuste completo: una atornilladora o llave de impacto
-para limpiar la superficie: un martillo y la radial

-para soldar: el grupo de soldar y los electrodos

-para el saneamiento: un martillo

6.2.2.-VENTAJAS:

La ventaja de este método aplicado segun la instruccion de la ingenieria y con un
soldador certificado, es que la unién va a soportar los esfuerzos del ascensor y sin
afectar a la estructura del edificio.

6.2.3.-DESVENTAJAS:

-De cara al futuro, no es posible la modernizaciéon de estos ascensores ya que las
palomillas estan soldadas, asi que habria que romperlas.

-Es necesario asegurar la calidad de la soldadura realizada, via certificacién del
soldador y célculo de ingenieria.

-Conlleva un riesgo para la seguridad del operario debido a la variedad de
maniobras y herramientas que tiene que utilizar

-Los costes adicionales de ingenieria.

6.2.4.-SEGURIDAD:

Los riesgos a los que esta expuesto el montador son quemaduras a nivel de la piel y
ojos. Como medidas de prevencion se utilizan:

- guantes en todo momento

- careta de soldar obligatoriamente durante la operacién de soldadura

- gafas para evitar proyecciones en el saneamiento

- indumentaria de trabajo (mono, casco, arnés...)
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6.2.5.-DESCRIPCION:

En este primer caso el cliente ha proporcionado una estructura de perfilaria
habitual. Puesto que no es tipo Halfen esta soluciéon queda descartada y entre
taladro en viga y soldadura, la solucion establecida para realizar el procedimiento
de montaje es la de soldadura de las palomillas a las vigas. Esto es debido a que el
técnico de montaje esta certificado y cualificado para la soldadura.

Para poder soldar la palomilla a la viga el procedimiento establecido es el siguiente:

1- En primer lugar limpiar la superficie de la viga de suciedad o de yeso, de
manera que se opere correctamente sobre la superficie metdlica.

2- Se montan las partes que forman la palomilla con los tornillos de manera
manual, pero sin fijar totalmente, para que el montador pueda colocarla en el
lugar exacto que indica el plano. Como la guia esta colocada, con la
taladradora de impacto

3- Se ajustaran los tornillos que van de la palomilla a la guia fijdindola y tras
comprobar que se ajusta las medidas establecidas.

4- Se procederd a la soldadura de la palomilla a la viga con el grupo de soldar.

5- Cuando los cordones estén frios se pasa al saneamiento, que se realiza
golpeando la soldadura para quitar la escoria que se ha producido.

SOLDADURA Q4

5 A 250 04

Placa 10 mm espesar

El montador unird la palomilla con dos
cordones verticales de 5x75mm en los
laterales y uno horizontales de 5x250mm, tal

como indica el plano.

Figura 6.2.1. Detalle del plano de soldadura

Para estimar el tiempo invertido en la colocacion de las palomillas, se han cogido
muestras de 6 tiempos y asi obtener la media y desviacion tipica.
El tiempo lo separamos en 3 fases:

- la primera de limpiar la superficie

- la segunda la colocacion de la palomilla

-y latercera la soldadura, incluyendo el saneamiento.
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Limpiar Colocacion Soldadura y Total
superficie palomilla saneamiento (min)
(min) (min) (min)

Palomilla 1 2,25 7,41 14,58 24,24
Palomilla 2 2,6 5,88 11,96 20,44

Palomilla 3 3 6,75 13,35 23,1
Palomilla 4 1,57 6,05 12,44 20,06
Palomilla 5 2 7,33 14,25 23,58
Palomilla 6 2,76 7,68 13,15 23,59
Media 2,79 6,85 13,28 22,50
Desviacion 0,592 0,686 0,922 1,629

tipica

Figura 6.2.2. Tabla de tiempos en soldadura

A través de la tabla de tiempos, se puede observar que en la parte que mds tiempo
se emplea es en la de soldadura y saneamiento, con una media de 13,28 minutos. La
mas rapida es la limpieza de la superficie, con una media de 2,79 minutos. Por lo
tanto el tiempo total vendra limitado por la velocidad del técnico para llevar a cabo
la operacion de soldadura. La media de las seis medidas tomadas es de
22.50minutos por palomilla.

En la pdagina siguiente se observan las fotografias tomadas durante el
procedimiento. Como se aprecia en las imdagenes, no es una estructura metalica
como la que se trata en este proyecto, pero las palomillas estdn fijadas a unas vigas
que atraviesan el hueco, por lo tanto se puede considerar lo mismo, por lo menos en
este paso de montaje.
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Figura 6.2.5. Palomilla soldada y fijada
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6.3.-ESTUDIO DE PERFILES TIPO HALFEN

6.3.1.-HERRAMIENTAS:

Para la colocacion de las palomillas se han utilizado:
-para el semiajuste manual: una llave
-para el ajuste completo: una atornilladora de impacto

6.3.2.-VENTAJAS:

-La mayor ventaja en este tipo de fijacion es el ahorro de tiempo, debido a que sélo
hay que colocar la palomilla y atornillarla, sin tener que hacer taladros.

-Hay que destacar también la seguridad del operario porque no es un proceso que
conlleve riesgo, por la sencillez y el escaso manejo de herramientas.

-Al no taladrar ni hacer ninguna modificacion en las vigas queda asegurada la
rigidez de los perfiles y los esfuerzos que estos soportan.

-De cara al futuro, es posible la modernizaciéon de estos ascensores ya que son
tornillos, que tienen una facil extraccion.

6.3.3.-DESVENTA]JAS:

La gran desventaja en comparacion con los otros tipos es el elevado coste
economico, lo que hace que este tipo de perfiles no sean tan utilizados.
Los plazos necesarios de la empresa que proporciona y monta la estructura
también es una problematica a anadir en la planificacion del ascensor.

6.3.4.-SEGURIDAD:

Los riesgos para el operario, a pesar de utilizar una maquinaria no agresiva, son
cortes y contusiones. Como medida de prevencion se utilizan los guantes.

Con respecto a la seguridad de la estructura, decir que viene certificada por la
empresa que la suministra para soportar las cargas que le proporciona el
departamento de ingenieria.
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6.3.5.-DESCRIPCION:

En este caso, se ha instalado una estructura tipo Halfen, a partir de los esfuerzos
que ejerceran las guias y palomillas (proporcionados por el departamento de
ingenieria). Por lo tanto, la empresa instaladora es la responsable de verificar que la
estructura soportara dichas cargas.

Con este método no se tendrd que incurrir en nuevas perforaciones que puedan
quebrar la viga ni atenuar los esfuerzos que ésta soporta.

Al utilizar este tipo de estructura, hay que tener en cuenta el tiempo necesario hasta
la colocacion y entrega de la estructura en la planificacién del montaje del ascensor
para cumplir los plazos con el cliente, ya que la empresa de perfiles lo hace bajo
pedido, no tienen una fabricaciéon continua.

El proceso a seguir en este método es el siguiente:

-El montador que estd sobre la cabina fija las dos partes de las que consta la
palomilla con sus tornillos.

-Una vez montada, con una mano la sujeta contra el perfil y con la otra introduce
los tornillos semiajustandolos, de manera que se pueda mover la palomilla.

- La palomilla queda suspendida en el carril para que el operario pueda tomar las
medidas necesarias y proceder al ajuste completo con la atornilladora de impacto.

Para estimar el tiempo invertido en la colocacién de las palomillas, se han cogido
muestras de 6 tiempos para obtener la media. El tiempo incluye atornillar la
palomilla y dejarla colocada con las medidas correctas segin plano.

Tiempo (min)

Palomilla 1 6,98
Palomilla 2 4,93
Palomilla 3 6,63
Palomilla 4 5,26
Palomilla 5 5,45
Palomilla 6 571
Media 5,82

Desviacion tipica 0,736

Figura 6.3.1.Colocacion de la palomilla

Se comprueba con los datos de la tabla, que una vez proporcionada y montada este
tipo de estructura, es el método mas rapido, con una media de 5,82 minutos.

En la pagina siguiente se muestran las fotografias tomadas en este caso.
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Figura 6.3.2.Perfil Halfen

Figura 6.3.4..Palomilla atornillada y fijada
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6.4.-ESTUDIO DE TALADRO EN PERFIL METALICO

6.4.1.-HERRAMIENTAS:

En este procedimiento las herramientas utilizadas para la colocaciéon de las
palomillas son:

-para taladrar: la taladradora magnética, un broca de 12mm de didmetro y una
macho de roscar.

-para el semiajuste manual: una llave

-para el ajuste completo: una atornilladora de impacto

6.4.2.-VENTAJAS:

-Una gran ventaja en este tipo de union, es que no es permanente, por lo tanto si en
un futuro se quiere hacer una modernizacion, es facilmente desmontable.

-Este método ofrece calidad y seguridad asegurada por materiales y no por
habilidades como en la soldadura.

Otras ventajas obtenidas al utilizar la taladradora especial para metal son:

-Taladrar directamente con broca de métrica 12.

-Hacer un roscado, para fijacion con tornillo en lugares que no se puede acceder
para fijar con tuerca.

-La reduccion del esfuerzo del técnico tanto al sostener la maquinaria como para
ejercer la fuerza al taladrado contra la viga (al ser magnética y tener manivela).

6.4.3.-DESVENTA]JAS:

Como desventajas decir, que:

-esta herramienta al ser magnética solo se puede utilizar para paredes o perfiles
metalicos de superficies lisas.

-la necesidad de corriente eléctrica para los imanes, algo que en una obra es muy
impredecible.

-la posible molestia de las guias para el manejo del operario en el momento de
taladrar.
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6.4.4.-SEGURIDAD:

En temas de seguridad, con respecto al operario decir que gracias a la taladradora
magnética practicamente no tiene que realizar ningun sobreesfuerzo. Pero en
contrapartida decir que en el momento que la corriente eléctrica se corta, el iman
deja de funcionar cayéndose sin previo aviso; como método de seguridad tiene una
cadena para asegurarlo al perfil, pero no siempre se va a poder colocar pudiendo
llegar a producir golpes y cortes importantes al operario debido al peso de la
maquina.

Los riesgos para el técnico son de cortes, contusiones y proyecciones. Como medida
de prevencion se utilizan los guantes y las gafas protectoras.

6.4.5.-DESCRIPCION:

Como la estructura ya viene impuesta por el cliente no es viable la opcion de
utilizar perfiles tipo halfen; también se descarta la soldadura por exigencias del
cliente que pide utilizar taladros para posibles modificaciones en el futuro.

Una de las soluciones para taladrar seria usar un taladro de hormigén, que no es
del todo adecuado pero se podria utilizar por que tiene embrague, de manera que
cuando la broca no penetra en el perfil, el taladro no ejerce la fuerza hacia el brazo,
sino que se detiene. Si esto no fuera asi, seria un problema de seguridad para el
técnico que lleva a cabo la operacidn, transmitiéndose el esfuerzo al brazo y
retorciéndolo pudiendo provocar lesiones graves. Pero el mayor inconveniente es el
tiempo, ya que habria que realizar 2 taladros de 12mm de didmetro para fijar la
palomilla. Para obtener este diametro es necesario ir taladrando con brocas de
menor tamano e ir aumentando, debido a que el taladro no tiene la fuerza suficiente
para hacerlo directamente. Se utilizan 4 brocas diferentes, la primera es de 4 mm, la
segunda de 6.5 mm, la tercera de 8 mm y por ultimo la de 12 mm de didmetro.

La otra solucidén, que es la que se va a llevar a cabo es la de utilizar una taladradora
magnética especial para metal. Esta taladradora cuenta con las siguientes ventajas:

- es magnética, por lo tanto en estructuras metdlicas se fija por su base y el
montador no tendria que sostener su peso.

- para taladrar unicamente hay que girar unas manivelas reduciendo el esfuerzo
que tiene que realizar el técnico, por lo tanto se gana en seguridad para el operario.
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- el taladro lo realiza directamente, sin necesidad de utilizar varias brocas
- es adecuada para su uso con broca de roscar.

El proceso a seguir es:

-el montador que estd sobre la cabina, toma las medidas necesarias para saber
donde se realizaran los agujeros con la palomilla semi-montada.

- se procede a taladrar el perfil metalico con la taladradora magnética

- cambiando la broca y colocando el macho de roscar se hace la rosca al agujero

- y por ultimo, se fija la palomilla con los tornillos utilizando la llave de impacto.

Se han tomado los tiempos empleados en los procesos de colocacion de 6
palomillas, que se muestran en la siguiente tabla:

Toma de Broca Macho de Fijacion
. . Total
medidas 12mm roscar palomilla .
. . . . (min)
(min) (min) (min) (min)
Palomilla 1 5,38 8,72 4,32 6,42 24,84
Palomilla 2 4,56 7,55 5,03 8 25,14
Palomilla 3 6,6 6,98 5,48 5,63 24,69
Palomilla 4 5,23 7,35 4,56 7,20 24,34
Palomilla 5 5,68 8,23 4,78 6,37 25,06
Palomilla 6 6,5 7,22 5,15 6,78 25,65
Media 5,65 7,67 4,88 6,73 24,95
Desviacion | = 7y 0,60 0,38 0,73 0,40
tipica

Figura 6.4.1. Palomilla semi-montada en el perfil metalico

Este es el método menos rapido de los tres estudiados, aunque con poca diferencia
con la soldadura ya que la media de tiempo era de 22,50 minutos y en el taladro en
viga es de 24,94 minutos.

De las tres etapas diferenciadas en este proceso la que determina el tiempo final es
la de taladro con broca de M12.

A continuacidn se muestran las fotografias del proceso
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Figura 6.4.2. Palomilla semi-montada en el perfil metalico

A

Figura 6.4.5 Palomilla fijada

Figura 6.4.4. Proceso de roscado
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6.5.-CATALOGO DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Las herramientas utilizadas durante el proceso de la colocacion de las palomillas
para los tres métodos son:

> Herramientas de medida:

Figura 6.5.1. Escuadra Figura 6.5.2. Metro Figura 6.5.3. Nivel

» Herramientas de ajuste:

Figura 6.5.4. Llave manual Figura 6.5.5. Martillo Figura 6.5.6. Atornilladora de impacto

» Herramientas especiales:

Figura 6.5.7. Taladro magnético Figura 6.5.8. Grupo de soldar Figura 6.5.9. Radial
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6.6.-ESTUDIO ECONOMICO

6.6.1.- ESTUDIO ECONOMICO DE LA SOLDADURA

COSTE SOLDADURA (6 paradas) |

CERTIFICACION SOLDADOR
La certificacion es valida para un periodo de 2 afios

Pruebas 23 €/ hora

Suponiendo que el soldador necesita 6 horas de
pruebas para realizar la certificacién

Total 138 € /6horas
TOTAL ANUAL 69 € /anual
Certificacion (Valida para 2 anos) 250 €
TOTAL ANUAL 125 € /anual
Viaje de formacion 200 €
Manutencion 100 €
TOTAL ANUAL 150 € /anual
Dinero “dejado de ganar” 50 €/ hora
1 dia=8h (cada 2 afios) 400 €
TOTAL ANUAL 200 € /anual

| TOTAL ANUAL | 544 € /anual

| HERRAMIENTA |

| Grupo de soldar (todo incluido) ‘ 378,22 €/anual ‘

Se amortiza, por lo tanto es un gasto despreciable
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Generacion de planos 60 €/ hora

Se estima 2h por obra 120 €
TOTAL ANUAL 1200 € /anual
TIEMPOS

Tmedio= 22,50 min/palomilla
Tmedio= 0,375 h/palomilla
3 palomillas/nivel (6 niveles) + 6 (final recorrido y foso) = 24 palomillas

Total obra 9 h/ obra

TOTAL ANUAL 90 h /anual

Sueldo montador 50 €/ hora

Total obra 450 €/ obra

TOTAL ANUAL 4500 € /anual
TOTAL 6.244 € /anual

COSTE SOLDADURA (12 paradas) |

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Generacion de planos 60 €/ hora
Se estima 2h por obra 120 €
TOTAL ANUAL 360 € /anual
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TIEMPOS

Tmedio= 22,50 min/palomilla
Tmedio= 0,375 h/palomilla
3 palomillas/nivel (12 niveles)+ 6 (final recorrido y foso) =42 palomillas

Total obra 15,75 h/ obra

TOTAL ANUAL 47,25 h /anual

Sueldo montador 50€/hora

Total obra 787,5 €/ obra

TOTAL ANUAL 2362,5 € /anual
TOTAL 2.722,5 € /anual

COSTE SOLDADURA ANUAL TOTAL

TOTAL ANUAL (13 OBRAS) =8.966,5 €/anual
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6.6.2.- ESTUDIO ECONOMICO DE PERFILES TIPO HALFEN

COSTES “HALFEN” (6 paradas) |

ESTRUCTURA SUBCONTRATADA

La diferencia de precio entre la estructura proporcionada por el cliente y la de tipo

Halfen
TOTAL 3160 €/ hora
TOTAL ANUAL 31600 € /anual
HERRAMIENTA

Despreciable puesto que no son especificas y se amortizan con el uso

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

No se considera (empresa subcontratada certifica la estructura)

TIEMPOS

Tmedio= 5,82 min/palomilla
Tmedio= 0,097 h/palomilla
3 palomillas/ nivel (6 niveles)+ 6 (final recorrido y foso) = 24 palomillas

Total obra 2,328 h/ obra

TOTAL ANUAL 23,28 h /anual

Sueldo montador 50€/hora

Total obra 116,4 €/ obra

TOTAL ANUAL 1.164 /anual
TOTAL 32.764 € /anual
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| COSTES “HALFEN” (12 paradas) |

ESTRUCTURA SUBCONTRATADA

La diferencia de precio entre la estructura proporcionada por el cliente y la de tipo

Halfen
TOTAL 6320 €/ hora
TOTAL ANUAL 18960 € /anual
HERRAMIENTA

Despreciable puesto que no son especificas y se amortizan con el uso

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

No se considera (empresa subcontratada certifica la estructura)

TIEMPOS

Tmedio= 5,82 min/palomilla
Tmedio= 0,097 h/palomilla
3 palomillas/ nivel (6 niveles)+ 6 (final recorrido y foso) = 42 palomillas

Total obra 4,074 h/ obra
TOTAL ANUAL 12,22 h /anual
Sueldo montador 50€/hora
Total obra 203,7 €/ obra
TOTAL ANUAL 611,11 /anual

TOTAL 19.571,11 € /anual
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‘ COSTE TIPO HALFEN ANUAL TOTAL

TOTAL ANUAL (13 OBRAS) =52.335,11 €/anual
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6.6.3.- ESTUDIO ECONOMICO DE TALADRO EN PERFIL METALICO.

COSTE TALADRO (6 paradas) |

| HERRAMIENTA |

| Taladro magnético especial metal ‘ 1.500 €

Se amortiza, por lo tanto es un gasto despreciable

| DEPARTAMENTO DE INGENIERIA |

Generacion de planos 60 €/ hora

Se estima 2h por obra 120 €
TOTAL ANUAL 1200 € /anual
TIEMPOS

Tmedio= 24,95 min/palomilla
Tmedio= 0,4158 h/palomilla
3 palomillas/ nivel (6 niveles)+ 6 (final recorrido y foso)= 24 palomillas

Total obra 9,98 h/ obra
TOTAL ANUAL 99,8 h /anual
Sueldo montador 50€/hora
Total obra 499 €/ obra
TOTAL ANUAL 4990 € /anual

TOTAL 6.190 € /anual
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| COSTE TALADRO (12 paradas) |

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Generacion de planos 60 €/ hora
Se estima 2h por obra 120 €
TOTAL ANUAL 360 € /anual
TIEMPOS

Tmedio= 24,95 min/palomilla
Tmedio= 0,4158 h/palomilla
3 palomillas/nivel (12 niveles) + 6 (final recorrido y foso) =42 palomillas

Total obra 17,46 h/ obra

TOTAL ANUAL 52,39 h /anual

Sueldo montador 50€/hora

Total obra 873 €/ obra

TOTAL ANUAL 2.619 € /anual
TOTAL 2979 € /anual

COSTE TALADRO ANUAL TOTAL

TOTAL ANUAL (13 OBRAS) =9169 €/anual
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7.-DICUSION DE LOS METODOS

7.1.- METODO

7.1.1.- SEGURIDAD

Respecto a la seguridad se deben comparar los tres métodos estudiados tanto
en la parte del operario como de la instalacion.

En la soldadura por parte del operario es el método mas peligroso de los tres,
debido a los riesgos para el técnico, como de quemaduras en la piel y en los
ojos, inhalacion de vapores metdlicos, contactos eléctricos directos e
indirectos... por lo que se utilizan medidas de prevencién como guantes, mono
de trabajo y careta de soldar. Aun asi decir que no es un proceso continuo, por
lo que el operario no esta tan expuesto a los riesgos generales de la soldadura.

Con respecto al numero de maniobras para el técnico es el de mayor
complicacion, también por utilizar un mayor nimero de herramientas: grupo
de soldar, electrodos, martillo para el saneamiento de la soldadura...

A nivel de instalacion es necesario asegurar la calidad de la soldadura mediante
el calculo de la ingenieria y con un soldador cualificado, obteniéndose cierta
certeza de que la union va a soportar los esfuerzos para los que se ha calculado.

La perfileria tipo Halfen es el método mas seguro tanto para el operario como
para la instalacion. Esto es asi por el limitado nimero de herramientas
utilizadas y el numero de maniobras realizadas y por el calculo de estructuras
donde se han tenido en cuenta los esfuerzos que se van a realizar en la
instalacion

En el método de taladro en perfil metalico al utilizar la taladradora magnética
especial para metal en lugar de una taladradora de hormigon habitual, se
obtienen mayores ventajas a nivel de seguridad del operario. Se evitan
esfuerzos y posibles lesiones para el técnico que necesita un menor namero de
maniobras. En contrapartida, decir que existe peligro de caida de la maquina
por cortes de corriente en la obra, como prevencion para esto se emplea una
cadena que asegura la herramienta, pero esto no siempre es posible, ya que
dependera de las caracteristicas del perfil.

La instalacién queda asegurada por materiales y no por habilidades del técnico
como en el método de soldadura.
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7.1.2.- PERSPECTIVA DEL CLIENTE

Es muy importante valorar las posibles opciones a utilizar teniendo en cuenta
los requisitos del cliente y de la obra en si, por lo que se van a exponer posibles
casos.

Un edificio en construccidén y uno ya construido y habitado no se pueden tratar
de la misma manera. El método de soldadura necesita una buena ventilacion
para que no existan riesgos de formaciéon de humos téxicos que son muy
peligrosos, tanto para los inquilinos como, sobretodo, para el montador,
pudiendo provocar incendios o explosiones.

Por lo tanto en edificios habitados sino se habilitan las medidas de prevencion
necesarias (extraccion de humos, ventilacion...) la soldadura queda excluida
como método para el proceso de fijacion de palomillas.

También existe el caso de que el ascensor se instale en el exterior del edificio
existiendo la posibilidad de una vez montado, cerrar la estructura, pudiéndose
ver o no.

Si para cerrar la instalacion se utilizan un acristalamiento, la percepcion de la
calidad del montaje es un punto importante a tener en cuenta para los clientes.
En este caso, se percibe mayor sensacion de fiabilidad utilizando tornillos que
con cordones de soldadura, con lo que la soldadura no seria el método a
utilizar.

Si el cierre de la estructura no permite la visibilidad de la instalacién, se puede
proceder al montaje con cualquiera de los tres métodos estudiados.

Un aspecto de gran importancia son los condicionantes en obra, que son muy
variados y se deben estudiar caso por caso con el cliente.

Los cortes de corriente son muy habituales y son un gran inconveniente para el
taladro magnético utilizado para taladrar la estructura. Esta maquina depende
totalmente de la electricidad para su funcionamiento y con este tipo de
problema retrasa el tiempo de montaje, aumentando con ello el coste del
técnico.

Otro detalle a tener en cuenta para esta herramienta es que s6lo permite el
agarre mediante fuerza magnética en superficies totalmente lisas y de mayor o
igual tamafio que el iman. Es decir, si los perfiles donde se ha de sujetar son
mas pequenos el iman no soportard el peso de la maquina, al igual que si la
superficie es rugosa, tiene cordones de soldadura o salientes.
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El grupo de soldar necesita la electricidad, dependiendo también de los cortes
de corriente para su funcionamiento aumentando con esto el tiempo de montaje
para el ascensor.

El tipo de perfileria utilizada para la estructura condiciona el uso de un método
de fijacion u otro, ya que puede ser de varios tipos (suponiendo excluida por el
cliente la opcién de perfileria tipo Halfen): perfil UPN, perfil IPN o perfil de
tubo estructural.

Con los pertfiles UPN, el método mas comun es el taladro en viga ya que es
posible utilizar el tornillo-tuerca, debido al facil acceso para el montador y la
soldadura.

En los perfiles IPN la maniobra de soldadura resulta mas dificil para el
montador, la solucion alternativa seria que se fijara una chapa complementaria
a las alas del perfil y soldar en ella. Esta soluciéon solo se realizaria por
exigencias del cliente. Por lo que en este tipo de perfil, la mejor opcion es el
taladrado, siempre que el alma de la viga sea igual o mayor al iman de la
taladradora magnética o de la palomilla.

Por ultimo, el tubo estructural donde la soldadura es, junto con el taladro
roscado los métodos a emplear, ya que el acceso para la colocacion de la tuerca
es imposible. El uso de del tornillo sin tuerca vendra determinado por el
espesor del perfil, ya que para una fijacion fiable el es pesor de ésta ha de ser
igual a la métrica del tornillo utilizado (M12 o M16). En el caso de que el
espesor sea menor se puede resolver realizando un taladro pasante con tuerca,
atravesando todo el perfil; esto dependera de las exigencias del cliente y de si el
célculo de la ingenieria lo permite.

De cara a posibles modernizaciones en un futuro, por facilidad de desmontaje la
perfilaria tipo Halfen seguida del taladro son las dos mejores opciones, ya que
son uniones desmontables. Atin asi, el Halfen ofrece mayores ventajas por tener
mas movilidad para fijar nuevamente las palomillas, en cambio en una
estructura de perfilaria comtin se debe volver a taladrar.

En el método de soldadura una modernizacién supone la rotura de las
palomillas con la radial u otros medios (oxicorte, laser...)

El tiempo de instalacion es un condicionante también en la obra, dependiendo
de las exigencias del cliente. Este punto se desarrolla a continuacion.
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7.1.3.- TIEMPO DE INSTALACION

TIEMPO (min)
SOLDADURA PERFIL TIPO HALFEN TALADRO
22,50 5,82 24,94

( Tiempo medio por palomilla)

Figura 7.1.1. Tabla comparativa de tiempos

Observando la tabla de tiempos tomada para la colocacion y fijacion de una
palomilla en los tres posibles métodos, existe muy poca diferencia entre la
opcion de soldar y la de taladrar a perfil metalico, un total de 2,44 minutos, pero
en relacion con los perfiles tipo Halfen el tiempo de soldadura es 4 veces
superior y el de taladro a perfil metalico practicamente 4,5 veces.

Por lo tanto, si solo se tiene en cuenta el tiempo, el método Halfen es el elegido,
ganando en velocidad de montaje y entrega del ascensor.
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7.2.- COSTES

Tras las hipotesis tomadas, descritas en el apartado 4.1, la tabla de resultados en
cuanto a costes es la siguiente:

COSTE TOTAL ANUAL (13 obras)
SOLDADURA PERFIL HALFEN TALADRO A PERFIL
8.966,5 €/anual 52.335,11 €/anual 9169 €/anual

Figura 7.2.1. Tabla comparativa de costes

Desde el punto de vista de costes para la empresa, el método mas econémico es
la soldadura, con una diferencia con el taladro a perfil metalico (el siguiente
mas economico) de 202,5 € al afo. Esta es una cifra despreciable, ya que en las
13 obras que se toman como hipdtesis, el precio por obra crecera en 15,57 euros.
Es un aumento del 0,24% en las instalaciones de 6 paradas y de 0,57% en las de
12 paradas, por obra.

Decir que el método tipo Halfen tiene una diferencia de precio con respecto a
los otros dos métodos muy grande. Con respecto a la soldadura el aumento de
precio es de 43368,61 € al afio, que supone un 483% mas. Al compararlo con el
taladro en perfil metdlico, la diferencia es algo menor que en la soldadura, de
43166,11 € al afio, que supone un aumento del 470,7% mas.

TALADRO PERFIL METALICO ~ PERFIL TIPO HALFEN +5,8
SOLDADURA =~ PERFIL TIPO HALFEN =+5,7

Por lo tanto se puede decir que tinicamente fijando la discusion en el apartado
econdmico queda totalmente descartado el perfil tipo Halfen como opcion para
fijar las palomillas a una estructura metalica, resultando como solucién tanto el
método de taladro en perfil metalico como la soldadura.

TALADRO EN PERFIL METALICO =SOLDADURA
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Esta conclusion cambia en el momento que cliente proporciona totalmente la
estructura tipo Halfen, en cuyo caso el mejor método sin duda alguna es éste.
Los costes a tener en cuenta, inicamente son los del sueldo del operario

SUELDO DEL MONTADOR
Obra de 6 paradas 116,4 €
Obra de 12 paradas 203,7 €
TOTAL ANUAL 1.775,11 €

El total anual es de 1.775,11 €, que supone una notable reduccion de costes con
respecto a los otros dos métodos. Al contrario que en el anterior caso, utilizando
perfiles tipo Halfen se reduce en 5 veces el coste anual al compararlo con el
método de soldadura y taladro en perfil metalico, aproximadamente 494,3%
mayores.

PERFIL TIPO HALFEN = TALADRO PERFIL METALICO = 5,3
PERFIL TIPO HALFEN = SOLDADURA +5

Este es el caso del resto de Europa, donde los métodos de construccion que se
utilizan son diferentes y el cliente proporciona la perfileria Halfen,
consiguiendo ahorrar mucho tiempo de montaje y aumentando tanto en la
seguridad del operario como en la de la instalacion. Esto es debido a que en el
resto de Europa, este tipo de estructura no es tan caro, ya que se fabrican de
forma continuada y no bajo pedido como en Espana.
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7.3.-TABLA COMPARATIVA

Proyecto Fin de Carrera

Antia Vidal Lépez-Valeiras

Para realizar esta tabla comparativa, se ha determinado dar valores del 1 al 3,
siendo el 1 la peor opcion y el 3 la mejor. El resultado obtenido numéricamente
en cuanto a método es claramente la perfileria tipo Halfen para la fijacion de
palomillas a estructura metdlica, con un valor de 19 frente a 12, del taladro y a

10 de la soldadura.

TABLA COMPARATIVA DE METODO
TIPO
SOLDADURA | .\ ooy TALADRO

SEGURIDAD |—2Perario 3 2

Instalacion 3 2

HERRAMIENTAS 3 2

INCONVENIENTES EN ) 3 )
OBRA

MODERNIZACION 1 3 2

TIEMPO INSTALACION 2 3 1

COSTE ANUAL 3 1 2

TOTAL 10 19 12

Figura 7.3.1. Tabla comparativa de métodos
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8.- CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

8.1.- CONCLUSIONES

Después de la realizacion del presente proyecto, se puede concluir que:

1. Se ha realizado un estudio de la viabilidad de tres métodos de fijacion de
las guias de los ascensores en estructuras metalicas: soldadura, perfil
Halfen y taladro en perfil metdlico, de acuerdo a los siguientes criterios:

a. Se parte de la estructura metdlica instalada

b. El coste de la estructura metdlica corre a cargo del cliente a
excepcion de la tipo halfen, en la que la empresa de ascensores
corre a cargo de la diferencia de precios.

c. Se consideran 13 obras anuales, 10 de 6 paradas y 3 de 12 paradas.

d. El nimero de palomillas utilizado es de 3 por planta, otras 3 en el
foso y 3 en la parte superior del hueco.

e. El coste salarial del montador es de 50 euros por hora.

f. El coste de herramientas se desprecia, debido a que se considera
que se amortiza a lo largo del ano.

2. Considerando unas condiciones de obra favorables sin imprevistos se
puede afirmar que :

a. Si el cliente se hace cargo del precio total de la estructura Halfen,
debido a una “buena” actuacion del comercial o por necesidad de

minimo tiempo en el montaje del ascensor, el método Halfen es el
mejor.
b. Por el contrario, si el cliente solo se hace cargo del precio de una

estructura metalica de perfileria habitual, el método de taladro en
viga es la mejor opcion.

8.2.- TRABAJOS FUTUROS

Evaluacién de la externalizacion del proceso de montaje de palomillas, es decir,
estudiar las alternativas de contratar a alguien externo para realizar este trabajo
resultando mas econémico.

Realizar un estudio de la viabilidad de otro tipo de métodos de fijacion de las
palomillas, como por ejemplo resinas.
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10.- ANEXOS

MEDIOAMBIENTE (SCHINDLER)

Certificado 1
Certificado 2
Politica ambiental

SOLDADURA

Certificaciones:
Anexo 1, Especificaciones del Procedimiento de soldeo.
Anexo 2, Registro de cualificacion de soldeo.
Anexo 3, Certificado de cualificacion del soldador.

PLANOS

Planos de ascensor de 6 paradas
Planos de ascensor de 12 paradas
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