[ANEXO A]

Portata|Velocita(Tire| Rapp. di Rendim. Diametro Potenza Potenza
dal misec riduzione riduzione puleggia AC1-AC2 VUVF
mm 1500rpm 1500rpm
n HF (E1] HF
550 nEs 1M 1460 0,65 450 a1 7 a4 G
i G50 1,00 14 1045 0,71 60 4 10 G5 4
g0 1,00 14 1435 0,73 440 9.5 13 55 12
G50 120 14 1435 073 60 85 12
450 1,60 14 2851 0,81 60 85 12
450 200 1AM 2143 0,81 60 95 13

TablaAl Caracteristicas de movimiento de la maquina NUOVAMGT GM42S

SERIES GM35

‘ load ‘ speed |suspension| ratio effcency ‘ D. pulley ‘powerAC1 A021500rpm‘ powerVWF1500rpm
daN. m/s gear | | HP

‘ 630 | o063 | 11 | 142 | o2 | 30 | 51 | 70 | 44 | 60 ‘
‘ 630 | 100 | 11 | wsr | o73 | 80 | 74 | 10 | &7 | 90 ‘
|| 630 | 100 | 1 | 255 | o8 | 30 | 67 | o | s9 | 8o | ‘
‘ 630 | 100 | 21 | 841 | o8 | 30 | 67 | 9 | s8 | 80 ‘
‘ 480 | 120 | w1 | wsr | o7 | se0 | | | 67 | 90 ‘
‘ 630 | 120 | 11 | 247 | o8 | 360 | | | 74 | 10 ‘
‘ 480 | 160 | 11 | 247 | o8 | 80 | | | 74 | 10 ‘

Tabla A3 Caracteristicas de movimiento de la maquina NUOVAMGT GM35

SERIES GM42

load speed |suspension ratio effcency | D.pulley  power AG1-AC2 1500rpm | power VWVF 1500rpm
da M. mis gear mm w | HP koo HP
630 063 11 1780 0.65 480 5.1 7 54 &
630 1.00 11 1743 0.71 560 T4 10 6.6 9
800 1,00 Ll 1735 0,73 440 9.6 13 8.8 12
630 1,20 1M 1/35 0.73 560 88 12
480 1,60 11 281 0.81 560 88 12
480 2,00 i1 2/43 0.81 560 96 13

Tabla A4 Caracteristicas de movimiento de la maquina NUOVAMGT GM42
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TORINDRIVE

VVVF TRACTION MACHINE SELECT TABLE

050

<50

100 120 735 = YJ110
050 <50

200 240 - B YJ1o
050 <50

320 360 e = YJ110
050 <50

400 480 063 <50 YJ140
1.00 <50
050 <50

500 600 063 <50 YJ140
100 =50
0.75 =50

100 =50 FYJ180

175 =80 YJ240B

Max. Static Sheave Dim Rope
load (mm ) (mm)

(kq)

151 320 3 08 * 12
100 1800 452 320 3 % (])8 x ]2
151 320 3% 38 <12
22 1800 152 320 3% 08 <12
51 320 17 D8 <12
28 i 52 320 178 <12
511 340 5% D8 <12
400 2800 511 125 4% D10%16
512 340 5% 08 <12
511 340 6% D8 <12
500 2800 511 125 1< 510 %16
512 340 6% D8 <12
371 180 1 012518
3500 36-1 480 4012718
830 472 480 4701218
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Tabla A6 Motor Inverter Duty Weg
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Power Current Rated Speed
(kw) (rpm)
200 15 35 1440 325 602
22 5 1440 258 659
20 22 5 1440 176 609
35 75 1440 110 663
35 75 1440 858 618
400 35 75 1440 858 618
45 95 1440 597 675
35 75 1440 858 6156
500 15 95 1440 1103 624
55 12 1440 730 659
55 2 1440 1243 509
- 64 _138 1440 1108 616
- 9.0 18 1440 1101 68.7
11.0 23 1440 1575 675
Tabla A.5.- Motor TorinDrive
Motores Trifasicos Cerrados - Inverter Duty Wege
Eficiencia Estandar
s 33 380V Tiempo max
POIENCa [noeaas nomnal :onmu N ! | con rotor J . o I'WO.MC“'fm& ik Peso
i£c |RPMcn 380v [oloqueade]  ©n 9 Cmax. % de & potencia nomnal servicl |0€ IErC o coaarne ¢ | aprox
we [ we A il | (N | cprcn| Cn | so| 75 [ 100 50 | 75 [ 10| FS- |J ko pggs) | )
IV Polos - 1500 rpm
11 15 908 1420 275 56 T4 23 24 70 7% 7 055 06 0 1.00 0.00302 ans 245
15 2 905 1410 3% 55 996 23 24 765 785 O 058 073 o 1,00 000470 818 27
15 2 Q0L 1410 3W 55 998 23 24 765 785 T 058 073 o 1.00 0.00476 ans 334
22 3 0L 1410 546 58 1494 27 25 5 M5 765 057 071 08 1.00 0,00672 818 no
22 3 1000 1410 500 56 1494 24 26 805 815 85 06 074 O8 1.00 0.00651 820 02
3 4 100, 490 & 6 2007 28 3 80 81 86 05 o072 o0& 1,00 000842 ans &«
4 55 100 130 893 67 21 26 26 815 W2 8 064 076 083 1.00 001072 ms a4
4 55 1M 440 8& 62 2683 2.1 25 835 846 85 005 077 08 1,00 001473 1329 510
$55 75 1iaM® 1450 1305 65 3533 25 26 84 857 857 054 066 075 100 001875 ans 555
575 125 W s 85 =9 PR 25 W5 B8 W o0& o o T oomm v sl
55 75 &M 150 S8 65 3633 21 285 845 856 86 063 077 084 1,00 003405 1724 57
S 10 1325 1455 1558 67 4827 21 29 85 665 87 063 077 084 1,00 005652 818 745
75 10 X 1485 1558 67 4827 21 29 85 065 &7 063 077 084 1,00 004052 ans 61.7
02 125 13 4S5 1874 75 034 22 28 865 877 877 064 078 085 1.00 005815 613 80



[ANEXO B]
NORMA EN 81-1 ASPECTOS BASICOS

Figura B1 Base tipica de cabina, foso, dimensiones.
La figura muestra la base de una cabina tipica de ascensor, dimensiones del foso TSy

BS. Dimensiones de la cabina TK y BK.

[ - 1
x| pup . H 1
|
1 - 1
he VALY
v it
L i i ]
LS T —t
N

Figura B1 Base de la cabina de ascensor tipico
Tabla B2 Dimensiones tipicas de medida de puerta de cabina, dimensiones de
cabina y foso
La tabla 3.1. muestra las dimensiones tipicas del ancho de la puerta de cabina del
ascensor, dimensiones minimas y méaximas del foso BS, TS asi como las diversas
dimensiones de la cabina BK y TK para 6, 7 y 8 personas, remarcandose el

correspondiente a las dimensiones de cabina utilizados en este Proyecto (area 1,54 m?)

Cajas Cajas :
CAPACIDAD Puertas  \inimas  Maximas  Cabinas

3

n°dePersonas ..\ BSxTS(m) BSXTS(m) BKXTK(m)

AL0.80 | 1.50x 1.60 | 1.76x 1.75 | 1.15 x 1.00

8 AL080 | 150 1.65 | 1.75x 1.80 | 1.15 x 1.05
AL0.80 | 1.55x1.60 | 1.80x 1.75 | 1.20x 1.00

AC0.80 | 1.75x 1.65 | 2.05x 1.80 | 1.15x 1.05

- AL 080 | 1.50x1.75 [ 1.76x 1.90 | 1.15x 1.15
AC0.80 | 1.75x 1.65 | 2.05x 1.80 | 1.30x 1.05

AL0.80 | 1.50x2.00 | 1.75x 2.15 | 1.10 x 1.40
AL0.80 | 1.55x1.80 | 1.80 x 1.95 | 1.20 x 1.20
AL0.80 | 1.60x1.75 | 1.85x 1.90 | 1.25x 1.15
AL0.80 | 1.65x1.70 | 1.90x 1.85 | 1.30 x 1.10
8 AC0.80 | 1.75x2.00 | 2.05x 2.15 | 1.10 x 1.40
AC0.80 | 1.76x1.80 | 2.06x 1.95 | 1.20 x 1.20
AC0.80 | 1.75x1.75 | 2.05x 1.90 | 1.25x 1.15
AC0.80 | 1.756x1.75 | 2.06x 1.90 | 1.30 x 1.15
[AL0.90 | 1.65x2.00 [ 1.90 x 2.16 | 1.10 x 1.40]
AC 0.20 | 1.95x2.00 | 2.25x 2.15 | 1.10 x 1.40

Tabla B2.Ancho y profundidad de fosos y cabinas para personas

102



[ANEXO C]

TABLA DE RELACION DE CORRIENTE DE ARRANQUE Y
CORRIENTE NOMINAL EN MOTORES CON ARRANQUE
REOSTATICO (RTC

MOTORES DE CORRIENTE ALTERMA
Patencia nominal del Constante mdxima de preporcionalidad entre la intensidad de la comriente de
motor [ arrangue v de la de plena carga
De075kWa1,5kW 4.5
De1,5kWa 50 kW 3.0
De 5,0 kWa 15,0 kW 2.0
Demas de 15,0 kW | 1.5

Tabla C1 Factores de corriente de arranque en funcién de la potencia de motores
EJEMPLO DE APLICACION DE LA ECUACION (4.2)
Mtxv 1

Pm = * * X [Kw]
102  mnaxnvsnpx*N

Esempio:

S1 abbia un impianto con portata 320 Kg. velocita 0.70 m/s.
corsa 30 m. 3 fumi diametro 10, senza funi di compensazione
e 1 puleggia di rinvio: i rendimenti siano n_= 0.7: n_= 0.9:
np = 0.98.

Consideriamo 2 diversi tipi di bilanciamento:

1) Bilanciamento al 50%
La differenza di tiro con partenza in salita a pieno carico sara:
T=Portata—(Portata*0.5)+Peso Funi=320—-160+(0.37%30%*3
=33)=193Kg
La potenza richiesta al motore. utilizzando la formula scritta in
precedenza, sara:
193 * 0.7

P= 1.1 =236 kW

102 *# 0.7 *0.9 * 0.98
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[ANEXO D]

Caso tipico de una modernizacion
1.- Caracteristicas del edificio
Altura, H=42m
Nro. de ascensores = 2
Nro. de pisos servidos por ascensores 16
Nro. de paradas de cada ascensor par € impar 9
2.- Motor: Datos técnicos
No estéa legibles
3.- Control
Logica cableada
4.- Datos fisicos importantes de cada ascensor
5 contactores
48 reles
5.- Estado de los ascensores
Ascensor impar
En servicio ineficiente, con retardos
Ascensor par
Fuera de servicio
Motivo
Descarrilamiento del contrapeso
Motor averiado
Dos contactores en mal estado
6.- Componentes en condiciones de funcionar ascensor fuera de servicio
maquina
7.- Propuesta:
Modernizacion del ascensor que se encuentra fuera de servicio
8.- Aspectos generales de la modernizacion

Motor y control
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Se propone instalar un motor inverter duty Weg de fabricacion brasilera, un variador
Yaskawa y un Sistema de control con tarjeta PLC CEA36 de fabricacion uruguaya
9.- Mediciones, analisis, calculos
Como la placa del motor no se puede leer
Se mide la corriente de linea, se calcula la potencia eléctrica para comparar con los
calculos en funcion de la carga
I, valor de corriente medido (43 A)
l,, corriente de arranque (129 A)
Potencia mecénica del motor
a.- Célculo de la Masa de la cabina
A falta de datos se procede tal como se indica en el cap. IV
La tabla D1 muestra las dimensiones de la cabina para ocho personas. y caracteristicas

dimensionales de la cabina, acordes con las Normas Covenin 621-1:2002 y EN 81-1

Nrode | Mg [Kg]l | (BK)Ancho de | (TK)Profundidad Area [m?]
personas Cabina [m] de cabina [m]
8 630 1,10 1,40 1,54

Tabla D1 Masa de la carga, dimensiones de la cabina

La tabla D2 muestra un resumen de los calculos realizados en base a la tabla D1

Nro | Mca[Kg] | Mep[Kg] | Mear [Kg] | Volumen del Pry [Kg/m?]
de contrapeso [m®]
personas

8 14205 | 17355 |630 0,15 11.57*10°

Tabla D2 Valores de Masa de la cabina y contrapeso

El valor de la masa de la cabina es aproximado al dado por la tabla 3.4 del anexo 3

b.- Calculo de la potencia de salida del motor (P) para accionar la carga
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Datos: Mcar = 630 Kg; g, gravedad =9,8 m/s; v =1 m/s; M, masa desequilibrada
F1 = 0,6

0,5*Mcar*g*v
F1x746

P =6,89 [Hp]
c.- Busqueda de la potencia > de 6,89 Hp

P= [HP]

De las tablas de los diferentes motores anexos A obtenemos los valores que se indica en
las tablas (D.3) y (D.4)

owes | 1| w0 i wsonm | D 9

owe | T s v s | 0 | 8

Tabla D3 Caracteristicas de diferentes motores 220 V 50 Hz

Motores Trifasicos Cerrados - Inverter Duty Weg
Eficiencia Estandar

NpaTeie | CorfeTing lebaTaerin R .‘ﬂr:'-‘. [Cr=—p—— TTHjﬂHI';:.
Potefeid - PSPl | comisplor | MO | con ool | @l Fachod o [
e & ST (=] s % 3 L Pl S e o caliorly ) | BFFOR
w we A | pim |mrmm w|m|wmfwo]m[w| F2 |4 WY |
s L] o o 51 5 MY Ef M 0Z O 0B i 0 ]
T 13 145 1158 65 33 21 25 45 &6 86 0& 077 084 100 ORGHER 1124 5T
10 1325 1485 1588 X 4827 21 20 85 &84S AT 083 0FT o84 100 Oodess [ ]
I?.!' 10 13EM 1455 1558 6T A3 a1 4 45 865 87 08 0T 0 100  Dodess BME .7
G2 125 1334 1455 B4 75 6034 22 28 B85 ETT ATT 084 O OBS 100 oSS &3 B

Tabla D4 Caracteristicas de salida de diferentes motores 220 V 50 Hz
Debido a las mediciones de corriente realizado, los costos y el stock se propone instalar el
motor weg con las siguientes caracteristicas segun la Tabla A7.3
P (7,5 Kw)
V (380 V) conexiénen'Y
1 (15583 A)=27 A
Cn (48,27*0,8 N m)=38,61 N m
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d.- Calculo del Par Nominal del motor C,,

Datos de la tabla

P
Cm:_;
wr

Donde @, velocidad angular del rotor [rad/s], ( a 50 Hz @, = 152,36 rad/s, nr = 1455
RPM) , (a 60 Hz w, = 182.84 rad/s, nr = 1746 RPM ) lo que sustituyendo nos da:

Cm = 40,80 [N m], este valor difiere del par de la tabla, pero el procedimiento de célculo
es correcto, consideramos el menor Cn = 38,61 [N m]

e.- Célculo del par de la carga (Cc)

Se calcula el par en los cuatro cuadrantes y se compara con el par nominal

Utilizamos las siguientes Tablas (D5 ) , (D6) y (D7)

Nro de Pcan[N] | Pep[N] Pcar [N]

personas

8 13920,9 | 17007,9 | 6174

Tabla D5 Valores de Peso de la cabina, y contrapeso

Cuadrante condicion P [N] (P-Pep) Ny
I (motor) Sube con carga Peab +Pcar Pcab +Pcar - Pep
II (generador) Baja con carga Pcab +Pcar Pcab +Pcar - Pep
III (motor) Baja sin carga Pcab Peab - Pep
IV(generador) Sube sin carga Pcab Peab - Pep

Tabla D6 Comportamiento de méaxima y minima carga en los cuatro cuadrantes C- @

Cuadrante condicion P [N] (P-Pep) Ny
I (motor) Sube con carga 20094,9 30,87
II (generador) Baja con carga 20094,9 30,87
III (motor) Baja sin carga 13920,9 -30,87
IV(generador) Sube sin carga 13920,9 -30,87

Tabla D7 Valores de maxima y minima carga en los cuatro cuadrantes C- @

p = M*9,8 m/s°
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Pep = 17007,9 {N}
Cm= — (p p,) Valido en los cuadrantes 1 y 1l

P = Peab (ascensor sin carga (psc))

P = Peab™t Pear (aScensor con carga (Pec))

g*D

Cm = —>—(p —pq) Validoen los cuadrantes Il y IV

Psc = 13920,9 [N]
Pec = 20094,9 [N]
Primer cuadrante (ascensor con carga subiendo)

525*036

0,82
Cm = 25,257 [Nm]

Tercer cuadrante (ascensor sin carga bajando)

Cm = (20094,9 — 17007,9)

55 * (0,36
0,8 *2
Cm = -25,257 [Nm]

Segundo cuadrante (ascensor con carga bajando)

Cm = (13920,9 — 17007,9)

T* ng*D

Cm = (p—pg)

—5* 0,7%0,36

Cm = %(20094,9 —17007,9)
Cm = 14,14 [Nm]
Cuarto cuadrante (ascensor sin carga subiendo)

0,7%0,36
Cm = Q(13920 9 —17007,9)

Cm =-14,14 [Nm]

Comparando el mayor de los valores del par en los diferentes cuadrantes (25,25 N m) con
el par nominal calculado a partir de los datos del fabricante (38,61 N m) concluimos que
este par es el adecuado. por ser mayor

Cc=25,25[Nm]

10.- Poleas
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Poleas de traccion, y de desvio

a.- Célculo del didmetro de la polea
El sistema de traccion determinado incluye una polea de traccién y de desvio con
diametros de diferente medida que la polea anterior, por lo tanto se tiene que calcular
los diferentes pardmetros asociados con las poleas y los cables de acero para lograr su

optimo funcionamiento, la tabla siguiente D8 resume las medidas.

Polea Didmetro Didmetro

externo(mm) | interno(mm)

Polea de traccion anterior | 420 100
Polea de traccion nueva 360 120
Polea de desvio anterior 400 100
Polea de desvio nueva 360 120

Tabla D8 Diametros de la polea existente y nueva

b.- Dimensiones de la polea de traccion
Dy

- /40 (4) (Norma EN 81), D, [mm], det [mm ]
cda

D, , diametro de la polea de traccion [mm]

D.:, diametro del cable de traccion [mm]

Para un cable de acero de 11 mm de didmetro la polea de traccion de 360 mm de didmetro
no cumple con la Norma, al calcular el didmetro de los cables de acero de traccion
tomaremos en cuenta esta medida.

c.- Célculo de la optima adherencia de la polea de traccion (o)

T
2% Cy *C, < ef™
T,

T
Ln( 1*C1*C2)

_ To
ocmin— £

Obtenemos:

X pmin = 2,6 rad*(180/1I1) = 149,48° (4ngulo comprendido entre los limites permisibles)

109



® = 180° -, = 30,5167°, dato a considerar para el célculo de la altura entre centros
de polea de traccion y de desvio

d.- Célculo de las tensiones T1, T2

Mcap = 1425 Kg ,M¢er = 630 Kg, M, = 1740 Kg Mg, =120 Kg 1=1

Caso A: Cabina llegando a la parte mas baja con una carga igual al 125 % Mc,,

__ (1.25%*Mcar+Mcab+Mcda)=gn

T1= i [N]
T2 — (Mcp+Micda)*gn IN]
~ (N°deramalesdecablesdeacero)
1 =
2
Caso B: Cabina vacia situado llegando a la parte mas alta
T1 = (Mcp+Micda)*gn[N]
T2 = (Mcab+Mg)+gn IN]

i
Se compara T1/T, en ambos casos, tomamos la relacion mayor que es el caso mas

desfavorable tal como se muestra en la tabla D.9

Posicion| Condicién T1[N] |T2[N] [T1/T2
Pb Cabina llena 228585 | 182466 |1,2527
Ph Cabina vacia 18246,6 | 15156,45 | 1,20

Tabla D9 Relacion de T1/T2
Tomemos la relacion T1/T2 mas desfavorable T1/T2 = 1,2527
e.- Calculo del coeficiente de rozamiento (f)
La polea con perfil de mejor adherencia y evita el rozamiento y deformacién del fondo

de la garganta es el perfil semicircular con garganta por lo tanto:
4*(1—seng)

Para gargantas semicirculares con entalla 5.14
m—6—send garg ( )

f=nx
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f = coeficiente de rozamiento de los cables en las gargantas de la polea, el cual es
funcion del coeficiente de friccion p del material de la polea (Hierro fundido)

Para calcular & se necesita determinar la presion del cable p

B T 8cos% N
nxdxD, P —" Para poleas con garganta semicircular con
entalla (5,5)
P[Mpa]

T, tension maxima estatica del CDA [N] (21075N)

d, diametro del CDA [mm] (11 mm)

Dt, diametro de la polea [mm] ( 440 mm)

N, nimero de cables (4)

De la tabla (D.10), P (8,25 Mpa), sustituyendo en la ec.5.s

Obtenemos
8 =67.49° =1.1780 rad
f= 0,154
D
P_/A0Ec. A5.2.1

cda

D, = 360 mm, ( dato del fabricante), por lo tanto dega = 9 mm

Maxima presion especifica en los cables

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

Tabla D10 Presion de los CDA en funcion de la velocidad
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VZ

8max — F
V=1m/s,h=3m
m
€max = 0. 335—2 =0,3333 m/s?

f.- Calculo de la aceleracion maxima (gmax) en alcanzar la velocidad nominal.

_ vf?

amax

V=1m/s,h=3m
m
Amax = 0.335—2 = 0,3333 m/s?

amax= 0,5 m/s? [t]

g = aceleracion y desaceleracion del motor en el arranque y en la parada
respectivamente. Esta g se calcula para el caso mas critico, es decir la aceleracion para
alcanzar la velocidad nominal en la distancia mas corta entre piso y piso. Bajo ninguna
circunstancia la aceleracion seré inferior a: 0,5 m/s? en los casos normales [t]

La velocidad nominal de un elevador de pasajeros esta definido por la potencia del
motor, que es un dato del fabricante.

g.- Célculo del coeficiente de aceleracion, y desaceleracién (C1)

C, =coeficiente de aceleracion y desaceleracion que depende de la gravedad nominal, la

velocidad nominal y la distancia minima entre pisos.

_ gn+e
c1= 582 (5.17)
C1=1,036

h.- Calculo del coeficiente de desgaste de las gargantas de la polea (C2)

C, = coeficiente que varia de acuerdo al desgaste del perfil de la garganta de la polea.
a = Angulo de abrazamiento

gn = aceleracion de la gravedad = 9,8 m/s?

g = 0 para ascensores de dos velocidades.

C2 =1 para poleas con garganta semicircular

C2 =1,2 para poleas con garganta trapezoidal
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i.- Célculo de h para 6ptima adherencia de los cables de traccion [2] [38]

. Iy1— (sen®)? — (Rs —R,)

send (5.18)
siRs=Rp
h = 1cot® (5.19)
L=80cm,l=44cm
h=74,64cm

La posicion de la polea mantendra este angulo ajustandose | y h a las dimensiones del
foso y ubicacion del contrapeso y la cabina.
11.- cables de acero de traccion
a.- Calculo numero de cables de acero [34]
Método | (expuesto en el capitulo 4)
a. Consideremos una condicién de carga medio en el espectro de carga

b. Calculo del tiempo medio de funcionamiento por dia de trabajo

2+xh*N*T
1%

t= [Normativa FEM 9.511] [34]

Datos:

h=45m

v=1m/s

N =10

T = 8 horas, sustituyendo tenemos

t = 2 horas, este valor y la condicion de carga medio se ubica en la tabla 4.x
correspondiendo a M4 1AM

c. Caélculo de la tensiéon maxima del cable

T (Mcar+Mcab+Mcp)

max= gx ; [N]

Tmax = 37191 [N]
d. Calculo del diametro minimo total del cable (dg)
dgo = C1/S

S es la tension méaxima en [N]
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1= |2 5.26
(K *R, (5.26)

Zp = 4 para M.4 (ver tabla A5.4)

K’ = factor empirico de carga minima de rotura, par el caso del cable de acero Seale
6*19 es de 0.3309 (tabla 2 UNE 36-710-84)

R, = Resistencia minima a la traccion (N/mm?), que para el mismo caso es de 1770 Mpa
dgo es el diametro total de los n cables de acero

Sustituyendo C1 = 0,0826

dgo = 15,929 mm, Ay, = 199,281 mm®

e.- Célculo del numero de cables de traccion

_ At
n=— (5.27)

Deda = 9 mm, A = 63,617 mm?
n = 3,13, tomamos el mayor entero (4)
Segun lo establecido en la relacion 5.11 de la Norma 81.1 la polea de 360 mm de
didmetro cumple con el uso de cables de acero de traccion de 9 mm de didmetro.
f .- Coeficiente de seguridad (CS) (EN 81.1)
_ CRM
CT
CRM = i*N*CRM,
CT = Mcar + Mgga
Datos:

(5.28)

i, relacion detiro=1

N, nimero de cables de acero = 4

CRM,, coeficiente de rozamiento maximo de un cable = 3500 Kg

M = 25,76 Kg

Mear = 630 [Kg]

Sustituyendo tenemos

CS = 21,34, comparando este valor con los valores de la Tabla [fi], donde se define el
sustituyendo en la ec (1) (2)
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Por lo tanto el CS = 20 > 12. Lo que indica el minimo de seguridad segun la Norma

12.- Control

Fuerza motriz
a.- Calculo de la potencia de entrada (Pe) a objeto de dimensionar la aparamenta
eléctrica.
P =10 [HP] = 7,46 [Kw]

Pe = %,n:SO%

Pe = 10 [Kw] Este es el valor de potencia de entrada eléctrica con el cual

dimensionaremos las protecciones

Pe =+/3%V I % cos@ (5.X)
Donde

cos¢ = 0,7; V =208 V; despejando | y sustituyendo datos tenemos:
1 =39,65A

l, =21y =79,30 A [anexo C]
b.- Aparamenta eléctrica
Cada ascensor tiene su interruptor

Si estimamos el consuma de la sala de maquina. Foso, y pasillo en

- Tomas en sala de maquinas 2 * x 900 [W] 1800 [W]
- lluminacion en sala de maquina, 2*100 [W] 200 [W]
- lluminacion en el pozo foso 10 *100 [W] 1000 [W]
- lluminacion en la cabina 8*36 [W] 288 [W]
- Potencia del cuadro 2 *400 [W 800 [W]

Si consideramos un factor de simultaneidad de 0,5 a todas las cargas, menos a iluminacion
en la cabina, y potencia del cuadro, obtenemos un total de 2588 [W]

A cada ascensor le corresponde el 50 %, 6sea 1294 [W] +10 [KW] = 13 [KW], eso indica
que el interruptor en cada ascensor debe soportar como minimo una corriente de 45 A, le
corresponde a cada ascensor un Interruptor termomagnético de 63 A y 6 KA de capacidad

de cortocircuito
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C.- Eleccidn del uso de variador de frecuencia
La eleccidn del uso del variador se realiza en funcion de la altura del edificio, tipo de

edificio, y de la velocidad, tal como se muestra en la siguiente tabla D.11

Tabla 2.3 Grupos tractores utilizados por los aparatos elevadores segin su velocidad y
trifico y aplicaciones
Clase de instalacién Velocidad de régimen m/s Grupo tractor
Edificios de viviendas bajos hasta 0.70 m/s con reductor y motor asincrono
de una velocidad
Edificios de viviendas altos y desde0.70a1m/s con reductor y motor asincrono
oficinas de dos velocidades
Edificios de oficinas y desde Im/sa25m/s con reductor y con variador de
comerciales, hospitales frecuencia o motor de corriente
(montacamillas) continua con convertidor c-a
Edificios de oficinas y mayor de2.5m/s traccion directa v con variador
comerciales con trifico intenso de frecuencia
Almacenes y talleres hasta 0.70 m/s con reductor y motor asincrono
montacargas o elevadores mixtos de una o dos velocidades o con
de grandes cargas, y a veces variador de frecuencia
montacamillas de hospitales

Tabla D11 Caracteristicas del edificio , y grupo tractor, a usar [2]

El ascensor a modernizar esta instalado en un edifico de mas de 40 m, con méas de 9
pisos, donde un 90% corresponde a viviendas y un 10% a oficinas ubicados en los
niveles bajos (MZ, N!) pudiera considerarse como un edificio ubicado en la 3ra fila
correspondiendo a esta caracteristica se considerd instalar un variador de frecuencia.
d.- Variador de frecuencia
Yaskawa G7
e.- Modos de control
Normalmente los variadores trabajan en cinco modos

- Control escalar a lazo abierto, y a lazo cerrado

- Control vectorial a lazo abierto y a lazo cerrado

- Control directo del par, direct torque and flux control (DTC)
El control vectorial a lazo abierto es el que se usa mas frecuentemente en ascensores.
Debido a la exactitud en las paradas Este tipo de control es sensorless, es decir no
necesita tacogenerador o encoder en el eje del motor, para que el flujo en el entrehierro
del motor, y consecuentemente, su capacidad de par, se mantenga constante durante todo

el rango de variacion de velocidad (desde 0 hasta el punto de debilitamiento de flujo) es
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utilizado un algoritmo sofisticado de control que toma en cuenta el modelo matematico
del motor de induccidn.

f-PLC

Basicamente el circuito de control estd compuesto por tres componentes:
Ver Plano5.1.11.1y5.1.11.2 Anexo D

a.- Tarjeta PLC CEA36

- Ocho relés SU, BA, AV, SM, SA, MAN, SPC, FPA,

- Tres contactores AP, CP, FR

b.- Variador de frecuencia Yaskawa G7

- Tres relés POT, POTR, GEM

- Un contactor.

c.- Circuitos de entrada y salida del PLC.

- Seguridad de puerta de cabina.

- Seguridad de puerta de piso.

- Llamadas de piso y cabina.

- sensores en el pozo.

d.- Circuitos de entrada y salida del variador

S1, S2, S5, S6, S7

R/L1, S/L2, T/L3

- SC

- UIT2, VIT2, WIT3

La definicion de los relés del PLC, y el variador se encuentran en los respectivos

Manuales, asi como la respectiva codificacion.

g.- Especificaciones Técnicas del Control existente:
o Niveles de tension existentes

208 V AC 3¢ con neutro

120V AC 1¢

6V AC

60V DC

Contactores 60 V DC
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Maniobra: a relé
Reles 60 V DC
Sefializacion 6 V AC
h.- Especificaciones Técnicas basicas del Control propuesto
Sistema de control con PLC CEAS36 y variador de frecuencia Yaskawa G7
Caracteristicas generales del Control:
e Software, y comunicacion
Completamente configurable en obra, mediante un PC, software Cnf-36 PCW vy
operador digital ubicado en la parte frontal del variador.
e Niveles de tension que requiere el Sistema de Control, y Fuerza Motriz.
208 V AC 3¢ con neutro
120V AC 1¢
60 V DC
24V DC
e Caracteristicas técnicas del inverter duty propuesto
Pm, 7,5 [Kw]
Mm , 0.87 Tabla A6 Anexo A
8,62 [Kw] calculado
Fp (0,84) Tabla A6 Anexo A
208 [V] medido
In, 27 [A] Tabla A6 Anexo A
la, 129 [A] medido
Vn, 1 m/s medido
i.- Consumo de energia (CE)
Cantidad de Kw h consumidos en un mes de un ascensor
CE = 8,62 Kw*10 (h/d)*(25 d/mes) = 2155 Kwh/mes
Cantidad de Kw h consumidos en un arranque (CEgy)
La corriente de arranque no supera la corriente nominal, su valor es creciente o
decreciente segun sea el caso esté acelerando o desacelerando, ademas dependiendo del

cuadrante en que esté operando el motor sus valores pueden variar.
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Si embargo para efectos de calculo consideremos un valor medio de la corriente nominal

por lo tanto el consumo en el arranque sera:

" 1[Kw] 4 2]s] " 1h
1000 [W] arr 3600 [s]

CEar =+/3 %208 * 13 x 0,7[W]

=0,0018 Kwh/arr

Cantidad de Kw h consumidos en 110 arranques/d durante 25 d (CEarm)

CEarm = (0,0018 Kwh/arr)*(110 arr/d)*(25 d/mes) = 5 Kw/mes

Cantidad de Kw h consumidos en 4 fluorescentes de 25 W en un mes (CEz /mes)
CEf/mes = 0,1 Kw* (24h/d)*(30d/mes) = 72 Kwh/mes

Los Kwh consumidos por este ascensor serda de 2232 Kwh por cada ascensor, lo que
indica que el consumo por los dos ascensores es de 4464 Kwh es decir 2 (2155 +5 + 72
) Kwh sin tomar en cuenta otras cargas como tomacorrientes y luces en el pozo y sala de
maquina, que eventualmente se usan

Costo

Considerando el edificio, como vivienda de alto consumo aplicamos las tarifa vigente
tipo T-03 del sector eléctrico, regulados por el Ministerio de Energia y Petroleo (MEP),
publicados en Gaceta Oficial N° 37.415 del 03 de Abril de 2002.

Tarifa T-03

Sin tomar en cuenta el factor de ajuste de precios (FAP) y el cargo por ajuste de
combustible y energia (CACE)

Los montos se establecen en Bs antiguos, y al final haremos la reconversion.

Consumo > de 500 KWh/mes. Con derecho a 500 KWh/mes con un costo de Bs 41202,
el resto del consumo a Bs 111,16 por cada Kwh. Corriente alterna, 60 Hz.

Costo = Bs 41202 + Bs. 111,16 / (KWh/mes) * 3964 KWh/mes = Bs antiguos 483584, lo
que equivale a Bs F 483

Este resultado indica un ahorro de Bs F 136
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j.- Eleccion del variador en base a la potencia del motor
Varispeed G7 Models

Specifications
" '“::::‘“ Verispeed G7 (Always specify through the protective structure when ordening )
a“!‘ C'wm, Output Open Chassis Enclosed Wall-mounted
tw | Capacity Basic Model Number (IEC IPOO) {IEC IP20, NEMA 1 (Type 1))
kVA CIMR-G7000000 CIMR-G7ADO0O000
04 12 CIMR-GIA20P4 20P410
075 23 CIMR-GIA20P7 20P710
13 30 CIME-GIAIIPS I oo |
22 36 CIMR-GIALP? Remove the top and bottoan cov- NP0
37 69 CIMR-GIA2IP) ers from the Enclosed Wall- 3P0
33 0 CINE-GTATPS mounted model bi) 211« RN
73 3 CIMR-GIA2IPS 27P510
mn o CIMR-GIAIONT 010
2 o
200V Class | = e e S = kil

Tabla D12 Eleccion del variador en funcion de la potencia del motor
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Esquema de conexién, del varispeed G7, mostrando los puntos de conexion

utilizados en esta propuesta
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