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1.0. INTRODUCCION

Valparaiso, famoso por sus antiguas historias de
piratas saqueadores, temporales y terremotos. Todo el mundo peL
cibe el nombre de esta ciudad, pero no sélo por sus desgracias
se le conoce, sino gue también por sus singulares y pintorescos
ascensores, que se deslizan por las faldas de los Cerros Porte-
flos, movilizando la gente que diariamente necesita trabajar en
la parte baja de la ciudad. Este servicio fue brindado al Por-
tefio de los Cerros, inmediatamente después de la movilizacidn
por traccidn animal, es decir, a fines del siglo pasado, cuan-
do Valparaiso era floreciente por su comercio, a través del
Océano Pacifico y por sug industrias, muchas de las cuales ya
no existen.

Una palabra -desmantelamiento- fue la razén gue
motivé mi interés por el presente trabajo, pues de no hacer al-
go ahora mismo, Valparaiso verd desaparecer definitivamente un
atractivo turistico, como lo es el "ASCENSOR LAS CANAS". ;Quién
podria imaginarse Valparaiso sin ascensores?..,.nadie!..,... por-
que los Ascensores son parte de cada Cerro de esta ciudad.

El cerro "Lag Caflas" cuenta con un sdlo acceso
para los microbuses, acceso que afio tras ano se ve interrumpido
por derrumbes producidos por las lluvias del invierno. Si adi-
cionamos a ésto, gue hoy en dfa el presupuesto de cada persona

Se ve menoscabado por el gasto en movilizarse, se puede atisbar




la rentabilidad de este servicio a la comunidad, ya gue el cos-
to del pasaje en ascensor es inferior al 50% del costo del pa-
saje en microbis.

El diario servicio que prestaba el ascensor "Las
Cafias", desde 1925 fue interrumpido en 1979 por un accidente
que -como veremos al concluir el estudio- pudo haberse evitado.

El presente trabajo comprende una minuciosa ins-
peccidén de todos los constituyentes del medio de transporte co-
mo son: Estaciones, Andenes, Viag, Maquinarias de traccidn,
Elementos de Control, etc. Esta fue realizada a pesar de las
dificultades encontradas en el transcurso del trabajo, debido
a que un ascensor abandonado es tomado inmediatamente como al-
bergue de vagabundos, botaderos de basuras y escombros y lo més
perjudicial, es que estéd propenso al desmantelamiento de su ma-
quinaria por los "vendedores de metal al kilo". Inmediatamen-
te después de la inspeccidn se realiza una Evaluacidén Técnica
donde trata de averiguar las causas bédsicas del accidente, pa-
ra que posteriormente en el capitulo correspondiente al Reacon-
dicionamiento se tengan en cuenta y se cambien o se redisefien
-si es necesario- los elementos hallados en malas condiciones
0 mal disefiados. También se agrega una Evaluacién Econdémica,
que comprende el costo necesario para la puesta en marcha del
ascensor y sus egresos e ingresos durante sus primeros cinco
afios de nuevo funcionamiento. Ademds en este capitulo se es-

clarecerd la rentabilidad del servicio prestado. Y por dltimo




se agrega una conclusidén.

Se realizé el estudio que a continuacidén se pre-
senta, con la esperanza de que llegue a las manos de una perso-
na o institucidén, la cual tenga ademds del espiritu de comercian
te, un carifio por Valparafso y sus pintorescos Ascensores, y lo-

gre asi la puesta en marcha del Ascensor "Las Cafias".
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Ascensor Arravan, de calle Busta- El ascensor Las Caflas es uno de los
. mante. §6lo quedan los rieles. que puede ser recuperado.

— i

El diario "E1 Mercurio" de Valparaiso, también
ha demostrado su preocupacién por el ascensor "Ias Cafias" con
estas dos certeras fotografias, impresas en la crénica del dia

domingo 2 de septiembre de 1984.




2.- INSPECCION




2.- INSPECCION

Ascensor "lLas Cafiag"

Representante legal (Propietario) es el sefior

Jaime Morgensteins.

Ubicacidn:
Planta baja: Iuis Cousifio No. 121, Cerro Las
Cafias.
Planta alta: Avenida Alemania 9573
& FIG. 1
T
oy
L. ‘B
Datos Generales:
Largo de Rieles (IR) 100 metros

Largo de Base  (IB) 78 metros




(H) . 62,5 metros

Altura
Pendiente (A) 28T
Capacidad : 10 pasajeros de subida(segin Mu-

nicipalidad, 1979)

12 pasajeros de bajada (segin

Municipalidad, 1979)

Fotografia

Vista Panordmica donde se aprecia el
frente de la fachada en la Estacidn

Planta Alta del Ascensor.




2.1 Estacidn Planta Baja

Es una construccidén de 2 pisos, hecha de tabi-
queria de barro, forrada con yeso en su interior y medera en
su exterior. En el primer piso estd ubicada la estacién pro-
piamente tal y en el segundo piso se encuentra la casa habita-

cién, para el cuidador.

21w Fachada

La fachada del edificio, que es de madera tiene

deteriorada la puerta de acceso y la pintura en mal estado.

2.1.2. Pasillos de Circulacidn

Los pasillos del primer piso se encuentran dete-
riorados e insolubres, esto es con filtraciones de agua y con

desprendimiento de paredes.

2915 Tornos de Fasadas

Tienen la funcidn de registrar, el numero de
personas que utiliza el ascensor.

Existen dos tornos de pasadas marca Ellison's.
A uno de ellos s6lo le falta el pedal gue acciona la pasada y

el otro se encuentra en buen estado, pero se encuentran fuera




de su lugar.

2.1.4 Puertas de Acceso a los Carros

Las puertas de acceso a los carros se deslizan
hacia los lados sobre carriles metélicos y se encuentran en pé
simo estado, es decir, sélo son aprowechables las piezas metd-

licas del carril.

2.2 Estacién Planta Alta

Esta estacidn, al igual que en la planta baja,
es un edificio de dos pisos construido de tabigueria de barro,
forrado su interior con yeso y su exterior de madera, soporta-
do por muros y pilares de hormigén armado, permitiendo asi,

que en su planta baja se ubique la sala de mdquinas.

Algunas columnas de hormigén, que sdlo tienen
la funcidn de "adorno arquitectdénico",se encuentran en muy mal
estado para las personas que transitan por la escala adyacente
al ascensor, pero sin ningun peligro para la sala de mdgquinas

¥y la estacidn.

2.2.1 Fachada

Ia fachada del edificio donde estd ubicada la




puerta de acceso, se encuentra en buen estado.

2.2.2 Pasillos de Circulacién

En algunos pequefios sectores se ha desprendido

el yeso de las murzallas.

2.2.3 Puertas de Acceso a los Carros

Funcionan sin peligro de accidentes.

2.3 Instalaciones Eléctricas

Las instalaciones eléctricas serdn inspecciona-
das en:

- Planta Alta, donde estan ubicados los elemen-
tos de control y alimentacidn.

- Subsuelo de Planta Alta, donde se instalan los
motores y canalizaciones eléctricas.

- Carros, sbélo concierne a iluminacidn.

- Planta Baja, comprende solamente iluminacidn

y sefializaciones.

2.%5.,1 Salas de Control y Comando

Debido a los seis afios de permanencia fuera de




servicio y a la manipulacidén incorrecta de gente no especiali-
zada, se puede visualizar en forma amplia que el estado de los
dispositivos de control es malo; a continuacién se entrega una

inspeccidn técnica de los componentes de esta sala.

2.3.1.1 Contactores

Las partes méviles de éstos estan fuera de posi-
cidén, sueltas y descentradas; sus contactos estan gastados, no
existen o son irrecuperables debido a los crdteres producto del

chispeo de arco eléctrico.

2.%.1.2 Protecciones

Los dispositivos de proteccidn de cortocircuito
(fusibles) estan descalibrados (reparados sin considerar la co
rriente) desvidndose de su propésito exacto, que es la protec-

cidén rdpida y efectiva.

2.3.1.3 Interruptores de Cuchilla

Se encuentran en buen estado: solamente que €s-
tos estan fuera de uso y recomendacidén, por su peligrosidad en
la forma de operar para el maquinista. La tecnologia actual
permite utilizar dispositivos que aparte de cumplir la funcidn

de un interruptor, cumplen ademds con la funcidn de proteccidn




de cortocircuito y sobrecarga.

2.%.1.4 Aparatos de Control

Un voltimetro y un amperimetro ubicados a la vig
ta del maquinista permiten el control eléctrico, ambos instru-
mentos se encuentran en buen estado a pesar de ser modelos muy

antiguos.

2.3.1.5 Redstato controlador de velocidad y sentido de marcha

Se encuentra en mal estado, ya que han sido sus-

traidos un sinndmero de contactos.

2.3.2 Circuitos de Fuerza, Control y Alumbrado

Ia dimensidén de todos los cables del circuito
eléctrico del ascensor es igual, debido a que éstos fueron ins-
talados de acuerdo a normas y tecnologfa antigua (si existia),
la cual no hacia diferencia ni separacidén entre los circuitos

de control y de fuerza.

2.3,2.1 Alambrado, Canalizacién y Dispositivos de Comando del

Circuito de Fuerza

Actualmente la instalacidn de alambrado y cana-




lizacidén de potencia se encuentran cortados, ya que han sido

sustrafidos en forma ilicita gran parte de ella.

Los interruptores de cuchilla para comandar la
partida del motor estan en buen estado, pero su uso estd obso-
leto debido a la peligrosidad de éstos en su manejo, como se

indicara ya en 2.%.1.3%.

2.3.2.2 Canalizacidén de Alambrado del Circuito de Control

La canalizacién se encuentra en mal estado, ya
que no cumple con la rigidez necesaria para proteger a los con-

ductores.

2.%.,2.3 Canalizacidn, Alambrado y Dispositivos de Comando del

Circuito de Iluminacidn

No existe planificacién ni cdlculo para la dis-
tribucién del alumbrado, tanto para la sala de mdquinas, sala

de control, carros y dependencias del local.

ILas canalizaciones se encuentran en mal estado,

ya que en su mayoria estan fuera de la reglamentacién en uso.
Los conductores se encuentran en buen estado.

Los portaldmparas, enchufes e interruptores es-

tan obsoletos y casi inutilizables.



2.3.3. Datos de Placa Caracteristica del Motor en uso

Marca : Compton Parkinson
Procedencia : Inglaterra
Potencia ¢ B33 HP
Alimentacidn : 3 Fases C.A.
Ciclos ¢ 50

Amperes ¢ 50

Régimen de Trabajo : Continuo

Voltaje rotor : 235 %W
Amperes rotor : 68 A
Velocidad : 710 rpm

2.%.3.1 Estado del Motor

Estructura exterior: buen estado, no presenta
corrogidn.

Cojinetes: buen estado, no presenta Juego.

Inercia: buena, el desplazamiento del eje rotor
o 4rbol es suave sin tendencia a trancarse.

Aislacidén del Rotor: mala = O ML

Aislacidén del Estator: mala, corresponde a

0,2% M
Escobillas (carbones): no tiene, éstas han sido

sustrafdas.

Portaescobillas: se encuentran en buen estado,



1_,.'-‘-‘...;.

solamente necesitan limpieza.

Anillos: estdn en buen estado pero sucios, de-
ben ser rectificados.

Machén: buen estado, se debe cambiar goma de
acoplamiento, ya que presenta juego y pérdida de elasticidad.

Ruido por roce: despreciable.

2.3.4 Datos de Placa Caracteristica del Motor de Repuesto

Marca : Bruce Peebles & Co. Ltda.
Motor  Induccidn

Potencia ¢ 33 HP

Alimentacidn : 3 Fases C.A.

Ciclos £ 50

Amperes 5 51

Régimen de Trabajo : Continuo

Voltaje Rotor : 210V

Amperes Rotor ¢ TF A

Velocidad s 720 rpm

2.%.4.1 Estado del Motor.

Estructura exterior: buena, no existe corrosién.
Cojinetes: buenos, no presenta Juego.
Inercia: Dbuena, desplazamiento del eje rotor o

drbol no estd sujeto a ningin tipo de frenado.




Aislacién del rotor: mala es 0,125 M

Aislacidén del estator: mala, corresponde a
0,030 M 1L

Escobillas (carbones): estén en buen estado y

con desgaste parejo.

Portaescobillas: en buen estado, sdlo se deben

limpiar y ajustar los tensores.

Anillos: estén en buen estado, pero sucios. De=-

ben limpiarse.

Machén: se encuentra en buen estado, con suje-

ciones firmes.

Ruido por roce: despreciable.




2.4 Sala de Md&quinas

Se ubica bejo la estacidén de la planta zlta ¥y

alberga toda la maquinaria que mueve y detiere los cerros.

2.4.1 Obra Civil

La sala de mdquines esté construida por pilares
de hormigén srmado, ademés de muros, pisos y columnas de hormi-
gén.

Lzs columnas de hormigdn estén en muy mel esta-
do, con peligro para los transeuntes, esto se debe a que fue-
ron construidos por partes y sin utilizar acero, por lo tanto
se produjo un desplazamiento de la parte superior de las colum-

nas.

2.4.2 Mzquinaria

Estd constituida por el equivo tractor, el que
se compone de un motor que trensforma la energia eléctrica en
mecdnica, esta energia es transmitida por un juego de engrana-
jes rectos, reduciendo la velocidad y aumentando el torque a
dos tambores que enrrollan y desenrrollan cables a la vez, trans
forméndose el movimiento de rotacidén en traslacién 1lineal, as-
cendente y descendente de los carros.




FlG. 2 INSTALACION DE MAQUINARIA

8
Motor n
Machon _L _ _ o
Pino'n deatuque(E.Recto;Z1) |
Rodamientos

Cojinete de pro.ance c/aro 10 ¢
Tambor de Enrrollado

Tam bor de Freno Pedal

Corona (E. Recto,z) 1 d_ | |

Arbolprincipal ;o : i
Cojinete de bronce
completo

11 Tambor Freno Manual
12 Cimentacion

SOV @O gsWNT

12

L1
o

EscQla 1:25
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2.7.2 Cable Auxiliar

Este es del tipo alma de fibraz, 6 x 19 Filler.

2%2(m)
Didmetro del cable : 3/4nm

Largo del cable

"

Nimero de cables : 1

El cable auxiliar se encuentra cortzado.

2.7.3 Amarras

Las amarras que unen los carros a los calbles
principales y auxiliar, cuentan con tres prensas "Crosby" czda
una separadas a una distancia de 12 centimetros, también tienen
sus correspondientes guardacabos y grilletas en buen estzdo. ¥
las que unen los cables principales a cada uno de sus tambores,
estdn hechas con tres prensas "Crosby" cada una, se encuentran

en perfectas condiciones. (ver fig. No. 4).




2.- EVALUACION TECNICA




_ —— FIG. 4 ACCESORIOS DE LAS AMARRAS —— |
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Prensas “Crosby”

. J

Al
h

Guardacabos

iy

Grilletes




%.1 Estacidén Planta Baja

En general se deben reacondicionar la totalidad
de las murallas interiores y posteriores (fachada interior ha-
cia vias) en el primer piso, del edificio, el segundo piso, sé-

lo requiere de trabajos menores,

%3.1.1 Fachada

La fachada del edificio, requiere de un ornato,
pues asi, contard con la confianza del piblico, atrayendo més

clientela al ascensor.
3.1.2 DPasillos

Los pasillos deberdn ser reacondicionados, por-
gue el revestimiento de las murallas en gran parte, se ha des-

prendido.

3.1.3 Tornos de Pasadas

Podrdn funcionar en perfectas condiciones, si a
uno se le incorpora el pedal que lo acciona, para permitir la

pasada a través de él y a la vez, registrar ésta.




3.1.4 Puerta de Acceso a los Carros

Como estas puertas han sido destruidas, deberdn

construirse en su totalidzad.

2.2. Estacidén Planta Alta

Como se dijo en la inspecciodn 2.2, esta esta-
cién se encuentra en general apta en su infraestructura para el
funcionamiento, sdlo serd necesario un ornato en su fachada y

pasillos.

3.3. Instalaciones Eléctricas

Se puede decir que toda la Instalacidén Eléctri-
ca del ascensor necesita para su normal funcionamiento una reeg
tructuracion completa en cuanto a circuitos, canalizaciones y
dispositivos de comando, por efecto de su antigiiedad y encon-

trarse fuera de reglamentacidn.

3.3.1 Motor en Uso

Como se dijo en la inspeccidn, la aislacidn del
rotor y del estator es practicamente nula y deberia correspon-
der a 10 Mxx como minima, por lo tanto deberd mejorarse la ais-

lacidén en el rotor y en el estator del motor. También es nece-




Ju

sario incorporar, todas aquellas piezas que fueron sustraidas.

3.3.2 Motor de Repuesto

Lo mismo que el motor en uso, su aislacidén en el
rotor y en el estator es pésima, por lo tanto deberdn mejorar=-

se, ademds de prestarle servicios de mantencidén y lubricacidn.

3.4 Sala de Mdguinas

La evaluacidn técnica de la sala de mdquinas se
divide en una evaluacidén de la obra civil y otra evaluacidn de

la maquinaria.

3.4.1 Obra Civil

Las columnas de hormigdn, deberdn ser demolidas
o aseguradas, de tal forma que no presenten ningin peligro a

los transeuntes de la escala adyacente al ascensor.

3.4.2 Maquinaria

La evaluacidn técnica de los componentes mecd-
nicos, serd realizada considerando las inspecciones visuales
(E.N.D,) de los distintos elementos que la forman, y en el ca-

so de no presentar ninglin problema, no se evaluardn dichos ele-




mentos.,

%3.4.2.1 Arbol Principal

Debido a que el &rbol principal se ha quebrado
en la seccidén donde estd ubicado el chavetero, que lo toma con
su engranaje principal, es necesario comprobar si éste fue di-
sefiado conforme a los esfuerzos que soportaria durante cierto
tiempo. Para lograr dicho objetivo es necesario hacer los si-

guientes cdlculos numéricos:

%3.4.2.1.1 Masa de Carros

Cada carro se compone de dos partes principales:
base y cabina.
La masa de la base comprende: Perfil "L", ejes,

ruedas y elementos de seguridad, cajas de resortes, etc.

Perfil "L™ Masa Cantidad Masa
(kg/m) (m) (Kg)
Zux3Nxq /4N 9,37 15,4 144,30
2Wx2mx1 /4" 4,4 9,8 43,12
Ejes Acero Cantidad Masa
(Kg/m* ) (m?) (Kg)

2 ejes 7.800 2(7x10) 109,20




Vv

Ruedas Fe.Fund. Cantidad Macsa
(Kg/m’) €] (Kg)

4 ruedas 7.180 4(6x10) 172,52
Otros Magsa
(Kg)

(Sector de amarras, "Pepes",etc.)...... 150

Total Masa de Bas€.eeeeeee S ai e s e eess s 18,94 (Ke)

La masa de la cabina comprende: Perfil "L" plan-
chas de acero (planchas negras), piso de madera y otros. (banca

para pasajeros,etc.)

Perfil w"L© Masa Cantidad Masa
(Kg/m) (m) (Xg)

2%x 2v"x 5/16" 595 24,8 136,4

1"5/8 x 1"5/8 x 1/4" Tig 52 6,8 2%,9
Planchas Masaz Cantidad Masa
(Kg/m®) (m®) (Kg)

e= 1,5 mm 12 16,45 197,4

Piso de madera

e= oM 30 4,4 132,0
OtrOS..........--...----.. ------- @ 8 s a8 " e s s e s e e s =100'OO
Total, Masa de Cabina =589, 3(kg)

Por lo tanto, la masa total de cada carro (lMc) es:

Mc = Masa de Base 4 Masa de Cabina
Mc = 618,94 + 589,3% = 1.208,24(Kg)




%3.4.2.1.2 Masa de Pasajeros (NMp)

Mp = N x W (Kg)

Donde:
N = mimero méximo de pasajeros que se permite
trasladar.
W = masa unitarid atribuible a cada persona. Se
considera una masa promedio = 70 (Kg/personas)
AMp = N x a
Donde:
AMp = Masa de sobre carga
2 = carga que cada persona puede llevar en forma
extra, se estima como = 20 (Kg/personas)
Entonces:

Mp Nx W+ Nxa

=N (W + a)
= N (70 + 20)

La carga méxima la ejerce el carro estacionado
en la planta baja, cuando inicia su ascenso. Por lo tanto, como
N=10 se tiene:

Mp = 90 x 10

Mp = 900 Kg.

El peso de pasajeros, ha sido estimado segin la

referencia No. 1.




3.4.2.1.3 Masa de Cables (Mk)

Para efectos de traccidn se calcula con 100 m.

Cables: 6 x 19 Filler, Alma de Fibra.

Didmetro Masa aprox.(Kg/m) Long.(m) Masa(kg)

1"(C.Principal) 2,48 100 248

3/4"(C.Auxiliar) 1,40 100 140
Mk = 248 + 140

3.4.2,1.4 Carga médxima en el arranque (CMA)

Ia carga es médxima en el inicio del viaje y dis-
minuye a medida que se cruzan los carros, hasta que sbélo corres-
ponde-exactamente a la mitad del trayecto- a la diferencia de
los pasajeros, porque existe un equilibrio entre las masas de am
bos carros.

CMA = Mc + Mp + Mk (Kg)

Donde:
Mc, Mp y Mk ya fueron calculados.

CMA 1.208,24 + 900 + 388

2.496,24 (Kg)

CMA

n




3.4.2.1.5 Centro de Gravedad de Carros

Como la aceleracién de gravedad (g), es la mis-
ma para todos los puntos del cuerpo, el centro de gravedad coin=-

cide con el centro de masa, por lo tanto:

o]
J

1
ks

Hl
!

1
= — MYy
M

Dondec:
XiYi = coordenadas de m4
m, = masa de cabina = 589,3 (Kg)
m, = masa de pasajeros = 900,0 (Kg)
ms; = masa de base = 618,94 (Kg)
= masa total del sistema
Entonces:

Lo 1
X = —— (589,3 x 1,1 + 900,0 x 1,1 + 618,94 x 0,70)

2.108,24

- 1
Y = e (589,3% x 3,4 + 900,0 x 3,6 + 618,94 x 1,7)

2.108,24

n
=l
<

!

Centro de gravedad = (0,98;2,98)




Fig. 5 CENTRO DE GRAVEDAD

YA

Xp.Yp =Ll 36
Xc.Ye =L1:34
Xb.Yh =077




3-4-2.1.6

Velocidad en Tambor de enrrollado

FIG. 6

Dondes

nz, A = n,2 (0)

n : velocidad de rotacién en (rpm)

*

7z : nuimero de dientes

Para obtener el mimero de dientes se utilizan

las siguientes férmulas:

De = M(z + 2) (1)

M = _H
2.16 (2)




Reemplazando (2) en (1) y despejando 2,

se tiene:

Z = 2,16 De -9 (3)
H
Donde:
Z : nimero de dientes de la rueda
De : didmetro exterior de la rueda (mm)
: altura del diente (mm)
M : médulo del diente
Datos:
D, = 240 H, = 30
D, = 1,100 Hy, = 30
Dy = 300 Hy = 40
Dy = 2,000 Hy = 40
De la férmula (3) se obtiene:
z, = 15 Zz = 13
Zy = 77 Zy = 96
Utilizando la férmula (o), resulta que:
n, = 0z = 138,3 rpm
= 18,72 rpm

n, = “gambor




3.4.2.1.7 Aceleracidn del Carro

Didmetro del tambor

]

1,55(m)

Velocidad de rotacién del tambor = 18,72 (rpm)

Perimetro del tambor =D
4,86 (m)

Nimero de revoluciones por viaje

longitud de la vie

Ferimetro del tambor

100 m.
4,86 m.

20,57

Nimero de revoluciones por viaje

Entonces:

18,72 rev, ———= 60 (s)

20,57 rev. ————= X
X = 65]92 (S)
X=t = tiempo que demora el viaje = 65,92 (s)

Considerando gue el vehficulo, tome un tiempo de

5 (s8), en alcanzar su velocidad de régimen, tenemos:

a = Av = vf -0
AT 5
Ve = velocidad de régimen = 100 (m)
65,92
m
Vf = 1,5 ('é')




I3,

entonces:

L _ 1,5 (%)
5 Rk

5(s)
m
a = 0130 —-“é-
8

3.4.2.1.8 Tensiones en Cable

> Fx = ma,

=
'

(f1+f2) - Wsend = ma.

F,=ma  + £, + £, + Ween o
Como:
Ty =My
£, =M N,
Entonces:
F, = may + M(N, + N,) + Wsend - (a)
F =
> y = O
N1 + N2 = Wcos & (b)
ZMa = axC

F,D+ Wcosd E - N,L - Wsend C =mayc

Ny, = F.D o+ WcoskE - WsendC - mayc

. (c)
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Para comodidad del cdlculo designaremos:

W(cosel E - senol C) + F,D — mayC

2B
L

(c) en (b)

N1 + Z =wcose d

N, = Wcosel - Z (d)

(c) en (a)

F, = ma, +M(N, + Z) + sene (e)
y (d) en (e)

F, = ma, +p(Wcosd = 2 + Z) + Wsenc

F, = ma, +mWcosd + Wsend

F, = may, + W(pm cosd+ send ) (£)

Donde:

F, s tensidn del cable, antes de rueda catalina, (Nw)

f, : fuerza de roce en A, (Nw)

f, : fuerza de roce en B, (Nw)

4 i coeficiente de roce, entre acero y fierro fundido =
0,05 a 0,06

N1 : fuerza normal a la superficie de contacto en rueda
A, (Nw)

N2 ¢ fuerza normal a la superficie de contacto en rueda

B, (NW)




m : masa del carro = 2.108,2 (Xg)

0
Ed
"

aceleracién del carro, = 0,3C (m/Sg)

%

pendiente de la via = 58;7°

x
'

peso del carro = 2.108,2 x g (Nw)

Por 1o tanto de la ecuacidén (f)

F

L]

2.108,2 x 0,30 + 2.108,2 x 9,81 (0,06cos 38,7 +
+ sen 38,7)

F, = 14.531,805 (Nw)

1.481,44  (Xp)

&)
]

Para efectos de cdlculos siguientes, se conside-
rard una sobre carga de 96 kg. por lo tanto:

F, = 1.577,44 (Kp)

%2.4.2.1.9 Momento de Rotacidn en el Tambor de Enrrollado

T, = F; x r (£pxcm)




Dondez:

T, : momento de rotacidén, (Kpucm)
r ¢ radio del tambor= 77,5 (cm)

Fy : fuerza tangencial = 1.577,42 (Kp)

Entonces:

Ty = 1.577,44 x 77,5
T, = 122.250,0 (Kp.cm)

%3.4.2.1.10 Esfuerzos en el Arbol principal

En el Arbol principal, la tensidén de los cables
produce esfuerzos de flexidén, que pueden o no tomarse en cuenta.
En este caso se ealculard é&ste tomando en consideracién sola-
mente el momento de torsidén, o sea sometido a torsidn simple,
por efecto de las cuplas de sentido opuesto producidas por los
tambores, én ambos extremos del drbol.

El momento de torsidn engendrado en el &rbtol con-
ducido, es prédcticamente equivalente al momento de rotacidn del

tambor de arrollamiento.




P/"
FIG. 8
(—=(
i =
=]

T, = 122.250 (Kp.cm)
2 D/2

3.4.2.1.11 Causa de la falla en el Arbol principal

Al no existir informacidn del tipo de material
empleado en la fabricacidén del drbol, se tomardn los datos co-
rrespondientes al acero AISI 1020, estirado en frio que se u-
sa para piezas diversas de méquinas; ademds usando la férmula
de fatiga de Soderberg.

Datos:
Resistencia mdxima (Su)eccceeieeccacees = 4.569,0 (Kp/cmz)
Resistencia de fluencia en traccidén (Sy)= 3.374,0 (Kp/cmz)
Resistencia de fluencia en torsién (Cizalladura) = Sys
Sys = 0,6(Sy)= 2.024,4(Xp/cm?)
Limite de fatiga (S'm)= 0,5(Su) = 2.284,5 (Kp/cmz)




Limite de fatiga en torsidn invertida (S'ng) = 0,6(S'n)

(8'ng) = 1.370,7 (Xp/cm®)

La fatiga mdxima admisible, considerando acele-
raciones y choques en un &4rbol sometido a torsién pura (&), sin
flexién sobre 4rboles lisos con rebajes de gran radio y ranures
de chavetas redondeadas en el fondo, corresponde para un servi-
cio pesado a 300 Kp/cmz. Este valor se considera admisible si

el proyecto es cuidadoso{Ref. N° 5, Tabla 27).

Férmula de la Fatiga:

2 7
1 S S
N SnB Sn
DPonde:
Sse
= Cuociente debido a los egfuerzos de tor-
Sns
sién.
Se
= Cuociente debido a los esfuerzos axiales
S
n

Se considera el eje, sometido a torsidén solamen-

te, por lo tanto la fdérmula se reduce a:

1 . %se

L Sns




y como
Sge 16 T
sns ) SysrﬂlD3
entonces
Mt b 16 T
N ‘sysﬂ'D3
Donde:

N : factor de disefio

S..: resistencia de fluencia en torsidn =
2.024,4 (Xp/cm?)

D : didmetro del &drbol

]

12,7 (cm)

T : torque en el 4rbol 122.250,0 (Kp.cm)

Reemplazande resulta que:

N = 6,6

Este factor de disefio (N) es bastante conserva-
dor,'sin embargo se debe tener claro, que debido a no conside-
rar el drbol sometido a flexidn, en el desarrollo de la férmu-
la no se ha considerado el aumento de esfuerzo por chaveteros.

El esfuerzo de trabajo se determinard por la fér-

mula de la torsiodn.

J




Férmula de la torsidn:
M C
G- — (xp/em?)

M = momento torsor mdximo 122.250,0 (Kp¥em)

C = radio del eje = D/2(cm)
I = momento de inercia
del eje = ilgi__ (cm4)
2
D = didmetro del eje = 12,7 (cm)

Reemplanzo quedas

T = 305,9 (Kp/cm?)

El nimero de ciclos a que fue sometido el drbol
(N,) se determina de la siguiente forma:

Degde la creacidn del ascensor en el afio 1925,
hasta su detencidén en el afio 1979 han transcurrido 54 afios de
uso.

Si un ciclo corresponde a un viaje de los carros,
se tomard como referencia, el mimero de viajes promedio por dia
de 6 ascensores, gque equivale a 297 ciclos por dia.

Entonces:
N, = 54 x 365 x 297
N, = 5,8 x 10°




[
On

m

Conclu n

'

Este numero de ciclos, ha sido calculado en for=-
ma disminuida, ya qué antiguamente el promedio de viajes por
- diz debid ser mucho mavor que el utilizado en el cédlculo, debi-
do 2 gue no subianﬁlos microbuses & los cerros v en aguel tiem-
po la poblzcidén vivia en torno solamente del ascensor. En to-

do caso este numero de ciclos se encuentrz en el 1limite de fa-

tiga perea un acero 102C, que corresponde a 5 X 106(ver anexo N°1.

Pero si se considera que el esfuerzo de trabajo (303,9 Kp/cmz)
a que estaba sometido el £rbol, es precticamente ipuzl 2l de
fetige méxima admisible en drboles utilizados pera ecste servi-
cio (300 Kp/cmz), se concluye que el drtol falld principalmen-
te por undefecto del mecanizado en el chavetero gque- toma la co-

rona.

3.4.2,2 Tambores de Enrrollado

Ia rezdén que existe entre el didmetro de los
tambores y el didmetro nominal del cable es 61"/1"= 61,

Parz el tipo de cable 6 x 19 el didmetro de apo-
Yo promedio es 45 veces el didmetro del cable y el didmetro de
aproyo minimo es 3C veces el dimetro del cable, Siendo en el
caso de la inspeccidn, el diémetro del tembor 61 veces mayor
que el del cable, la eficiencia de la resistencis del csble en-
rrollado se acerca bastante zl 100% de la resistencia del ca-

ble recto, por lo tanto el diémetro de los tambores estaria con

(S

Lo




forme a la sepguridad del ascensor.

A menudo la superficie del tambor se acanala ©
presenta marcas, incluso se corruga con las marcas del torcido
del cable. Esta desventaja se aprecia bastante en los tambores
de enrrollado como se dijo en la inspeccidn.

La superficie poligonal (30 lados) del tambor,
disminuye en gran medida la vida del ceble, ya que este sufre
grandes esfuerzos y deformaciones cuando se apoya en los vérti-
ces del poligono. (ver figura No.9-) sobre todo cuando se colo-
ca un cable nuevo en un’tambor cuya superficie de madera roble
y se encuentra con sus vértices sin desgaste, por lo tanto es
necesario evitar este problema en el reacondicionamiento, cepi-
llando los tablones de tal manera que se puedan hacer desapare-

cer al médximo estos vértices.

3.4.2.2.1 Angulo de Desviacidn

En el caso del ascensor se utiliza el método de
la polea que desliza axialmente sobre su eje (ver anexo No. 2),
por lo tanto el dngulo de desviacidén se hace practicamente nulo,
evitando el desgaste lateral del cable (ver figura No.10).

En este caso no existe peligro de que el cable
salte por los extremos del tambor, ya que la altura de los bor-
des de ambos tambores es de 2" dando seguridad al enrrollado, de-

bido a que la altura es dos veces el didmetro del cable, el cual




corresponde a la alturz de la capa de cable enrrollado en un ci~-

clo de viaje.

Deslizamiento

- — -

FIG. 10




%2.4.2.5 Poleas

Las poleas corresponden a los cables principales

y auxiliar (ver fipura No. 3 ).

3.4.2.3.1 Poleas del Cable Principal

103,78 (cm)

qu

5,61(cm)

6 x 19 Filler (Alma

Didmetro de apoyo

2

Didmetro del cable

"

Profundidad de la canal

Tipo de cable

"

de Fibra).

Ias poleas que corresponden a este tipo de ca-
ble son las Nos. 5y 6.
TIa razén didmetro de apoyo de la polea es a did-

metro del cable corresponde en terreno a:

R = 103,78 _ 40,85
2,54
Normalmente se considera que cuando el didmetro
de la polea, es mayor o igual a 30 veces el didmetro del cable,
la eficiencia de é1 es mayor o igual al 95% de la resistencia
del cable recto, ésto es, bajo cargas estdticas. También se
considera que el didmetro de apoyo promedio, para el tipo de

cable 6 x 19 corresponde a 45 veces el didmetro del cable y el




minimo corresponde a 30 veces el del cable.

Con lo anterior se concluye que los didmetros de
las poleas No. 5 y 6 son 4ptimas, para el didmetro del cable
principal.

Con respecto a la geometria de la garganta en la
polea tenemos que, para el cable de didmetro nominal de 1" le co
rresponderia a la ranura un didmetro de 1" + 3/64",

En terreno se comprobd, haciendo uso de calibre
que corresponde a una ranura de 7/8" + 3/64", la que es propia
de un cable de menor didmetro,

Con lo anterior se concluye lo siguiente:

a) El cable no asentaba bien, con lo que se pro-
ducia una accidn de cufia a cada lado de la canal.

b) Bajo tensiones de operacién normal, la presidn
sobre la polea era suficiente, para forzar el cable hacia abajo
provocando:

-~ Restriccidén en la rotacidn

- Desgaste confinado, a lo largo de dos lineas o

pistas paralelas al eje del cable (ver figura

No.11)-

Se sabe que la profundidad de la canal de una po-
lea debe ser tres veces el didmetro del cable, aunque una profun-

didad de 1 3/4 veces el didmetro del cable ha demostrado ser

satisfactoria.




i

1] I
L -

R = frofundidad de la Canal _ 56,1 mm. _ 5 5
Didmetro del Cetle 25,4 mm.
R>1,75

INCORRECTO CORRECTO

3.4.2.3.2 Poless del Czble Auxiliar

105,32 (cm)
3/4" (1,905 cm)
5,75 (cm)
6 x 19 Filler (Alme de

Didmetro de Avoyo

Didmetro del Cable

ae

Profundidad de la Canal

Tipo de Catble

't

Fibre)




Las poleas que corresponden a este cable son las
nimero 13 23 3 y 4.
ILa razdén entre el didmetro de apoyo de la polea

y el didmetro del csble corresponde en terreno a:

R= 19232 . 55 oog
1,905

R>30

Esta razdén asegura una eficiencia superior al
95% de la resistencia del cable recto.

Como el tipo de cable coincide con el cable prin-
cipal, sirven las mismas consideraciones y nuevamente se conclu-
ye, que los didmetros de apoyo de las poleas, en qgue se ubica
el cable auxiliar son éptimos.

Sin embargo, la inspeccidén demostrd que el did-
metro de la ranura se ajusta al calibre 9/16" + 1/3%2" y deberia
ajustarse al calibre 3/4" + 1/32" que corresponde al didmetro
de la ranura, para cable de didmetro nominal de 3/4".

Las consecuencias perjudiciales son idénticas que
las mencionadas para el cable principal, ya que se ha producido
también una disminucidén del didmetro de la canal de la polea.
(ver figura No.11).

Ia profundidad de la canal para el cable auxiliar

se evaluz como sigue:

p . Profundided de la canal _ 57,6 _ 3,0

Didmetro del cable 19,05

il




R >1,75
En resumen, las poleas tienen didmetro de apoyo
y profundidad de las canales adecuadas, pero los didmetros de
las gergantas son inadecuados para el tipo de cables, conforme
se desprende de lo indicado en tabla No. 1 pégina 22, ya que e-
sas geometrias en lo que a didmetro de cable respecta no corres-

ponde a la gargantes, asi en el cable principal, cuyo didmetro es

1" la garganta estd confeccionada para 7/8".




3.4.2.4 TFrenos

El freno comandado por pedal, tiene las mismas
caracteristicas energizantes del freno manual (ver fig. No. 2 )

por lo tento se analizerd la cespacidad del freno a pedal sola-

mente.
FI1G.12 FRENO DE ZAPATAS
K K
& >
U
P 1 Oa
(=] e — v =
P
o) | .-"_/ U
I |
I |
| |
0 0




De la figura12 , se pueden obtener las siguien-

tes ecuacliones, si se considera una sola zapata y realizando mo-

mento con respecto al punto (0).

K=Plb
a
U
P o
f&
I{:U.b
M. a

‘ T = K . 4. a
b

Donde:

; U : fuerza tangencial, (Kp)

Hd

fuerza normal, (Xp)
)+ coeficiente de rozamiento, entre metal y ma-
dera = 0,2
a : 198 (cm)
' b : 99 (cm)
| K : fuerza ejercida por el sistema de palanca,

(Kp).

5.4.2.4.1 Capacidad de Frenado

Ia capacidad de frenado, estd principalmente da-
da por el peso colgante en el sistema de palanca, este peso se

Compone de varios cilindros de acero que tienen un peso total de




260 (Kp).

FIG. 13

> Fx = 0

K, =K,
E:Fy = 0

R = 260 kp.
Y My = 0

260 x 60 cos18°= K, x 15 seny(’

K, = 1.539 (Kp)

K, = 1.539 (Kp)

Uniendo este sistema de palanca, con la figurail2

se tiene un valor de K = 1.539 (Kp) v si reemplazamos este va-

lor en,

Se tiene que U = 615,6 (Kp)
Esta fuerze tangencial (B considerando zhora
les dos zapatas, produce un momento de frenado (Ve ).

Mf = 2U XR_tf




Donde:

5.4.2.4.2 Exigencia de

el radio del tambor de freno = 78,7(cm)

2 X 615,6 = 78,7
96.957,0 (Kp.cm)

L}

frenado

El freno

debiera ser capaz de parar el descenso

de un carro con su capacidad completa (12 pasajeros), mientras

el otro carro asciende vacio. De la fig. 14 y empleando la e-

cuacién obtenida en 3.4.2.1.8,

F1 =m &g

x

+ W(rcosd+ send )

En el carro que desciende:

Fl

1 1
m Mearro * (12 pasajeros) = 2-224,3 (Kg)
(ver 3.4.2.1.1)
W o= m. 9,81 (Nw)
a = 0,3 (m/s°)
M= 0,06
4 = 38,7°

Reemplazando se encuentra que:

L}

F', = 15.317,06 (Nw)

Fr, o= 1

.561,37 (Kp)
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En el carro que asciende, la masa sélo correspon-

de a la masa del carro (mC = 1.208,24 Kg).

Reemplazando en la férmula anterior los mismos
datos con la diferencia de la masa, se tiene:

F1 = 8.328,3 (NW)

F, = 848,9 (Kp)
M'y = F'y . ry = 1.561,37 x 78,7 = 122.879,8 (Kp cm)
M, =F, .r, = 848,9 % 78,7 = 66.808,4 (kp cm)

Para que exista equilibrio se debe cumplir:
1 -.
Reemplazendo se tiene:

M, = 56.071,3 (Kp cm)

Donde, Me es igual al momento gque exige el frenado,




X

i

Entonces el factor de seguridad en los frenos corresponde a:

R = 96.957,0 _1,7
56,071, 3
Esta razén asegura que la fuerza aplicada por el
peso en el sistema de palanca del freno a pedal, es suficiente
para detener los carros. Con respecto al freno manueal gue se
utiliza de emergencia, la fuerza se aplica por un volante hasta

detener los carros.

3.4.2.4.% Presidén en Zapatas

ILa presién (p) a que estén sometidas las zapatas
de madera en el freno a pedal, se calcula con el cuociente en-
tre la fuerza (p) de la fig.12 y el drea de madera que roza

el tambor de fierro fundido.

p oL . 812:5 _ 3078 (Xp)




El 4drea que soporta la presién producida por la

fuerza (P), se calcula de la siguiente manera:

0

cm

r-80cm %2 \ FI16.15

NN

arc sen 25/80 = 18,2°

36,4°

32
ol

]

El arco (ab) corresponde a:

(ab) = 2Wx 80 x 36,4 _ 50 8 (cm)
360

Entonces el 4rea corresponde a:
- 50,8 x 9 = 457,2 (cm®)

y la presidén (P) a que esta sometida la zapata es:

P=3.008 _ 6,73 kp/em®
457,2

Este velor supera la presidén admisible de 6,3

(Kp/cmz) que corresponde a zapatas de madera en tambor metdlico.

Para superar este problema se deben colocar zapa-




tas mds anchas, ésto es conservando la longitud, pero agrandan-
do el ancho de 9 (cm) a 11(em), que es el ancho mdximo que ad-
mite el tambor del freno. Entonces la nueva presién seria:
2

)

po22018  _ 55 (gg/em?) < 6,3 (Kg/em
50,8 x 11

3.4.2.5 Descansos

Los rodamientos de bolas a rétula donde descan-
sa el pifién de ataque, (ver fig. N. 2 ) se halla en buen estado.
En cuanto al tipo de rodamiento, éstos se ajustan a la naturale-
za del servicio, porque son de autoregulacién, por lo tento com-
pensan los desalineamentos angulares debido a deformaciones del
eje o de la cimentacidén o errores en el montaje. Son recomen-
dables para cargas radiales y empujes moderados en cualquier di-
recciodn.

Los cojinetes de bronce completos, como se dijo
en la inspeccidén sélo uno esta en malas condiciones, pero debi-
do a que se construird el drbol principal, también serd necesa-
rio metalar o construir estos cojinetes, la eleccidén de cual-

quiera de los dos procedimientos depende del factor econdmico.

LY




3,4.2.6 Motor

El motor debe cumplir con los requerimientos de
potencia, si la potencia instalada es igual a la potencia reque=-
rida, el motor tendrd un 8ptimo rendimiento, evitando problemas

de alimentacidén en la red, debido al cosenof .

Potencia instalada : 33 (HP)

Potencia requerida : (Pr)

Donde:
T = torque producido en el tambor = 1.222,5 (Kp.m)
187,7 (rpm)
0,95

=
]

velocidad del tambor

7 = rendimiento de transmisidn

n

Reemplazando:
Pr = 33,1 (HP)
Como se puede ver la potencia del motor se ajus-

tard perfectamente a las exigencias.

3,5 Vias

ILag vias deberdn ser reacondicionadas de acuerdo
con los resultados de la inspeccién, por ejemplo: un riel dobla-
do deberd ser cambiado, pernos sueltos deberdn ser reemplazados

2l mismo tiempo se deberdn alinear los rieles.

I




3,5.1 Polines Porta Cables

El didmetro del rodillo, deberd ser por lo menos
nueve veces el didmetro nominal del casble (en rodillos lisos),
ésto es para eliminar posibles vibraciones y golpes.

Deben ser ademds lo mdés liviano posible para eli-
minar el efecto de inercia. Esto tiene especial importancia
cuando el cable trabaja a altas velocidades. Mientras mds 1li-
viano es el rodillo, menos tiempo requerird para igualar la ve-
locidad del cable, y mientras mds rdpidamente pueda el rodillo
igualar la velocidad del cable menos desgaste se produciré en
ellos.

La relacidn que existe entre el didmetro de los
rodillos y didmetro del cable es en terreno 4,5/1 = 4,5. Como
se ve el didmetro de los rodillos no corresponde al ideal, pero
cumplen su funcidén sin mayores problemas, porque la mayoria de

los ascensores funcionan bien con rodillos y cables semejantes.

3.6, Carros

Los carros tendrén que ser reacondicionados,proce-
diendo a cambiar todo perfil danado seriamente por el accidente,
ademds de puertas, ventanas, parte del revestimiento oxidado y

construir las piezas quebradas o perdidas.




3,7 Cables

La inspeccidén de los cables propiamente tal no
deja otra posibilidad que el cambio de cable principal y auxi-
liar de ambos carros, debido 2 que en el accidente se cortd el
ceble auxiliar, ya que su didmetro en el momento del accidente
habia disminuido de 3/4" a casi 5/8". Actualmente con ayuda de
la corrosidén el cable auxiliar tiene un didmetro de 5/8". En
el caso de los cebles principales, éstos no se encuentran cor-
tados debido a la naturaliza del accidente, pero acusan desgas-
te y deterioro por aplastamiento, ademds un tramo se encuentra
enterrado bajo escombros, desde un par de afios. Si considera-
mos gue la lubricacidn interna y externa se ha perdido, estos
cables también deben ser cambiados por la seguridad y las con-
secuencias de ogue un nuevo accidente ocurra a corto plazo.

Evaluando la magnitud de la cerga de trabajo y
comparédndola con la resistencia a la ruptura efectiva de los ca

bles utilizados, se llega a los factores de seguridad,

Didmetro Carga de trabajo Resistencia a la Factor de
(in) (Kp) ruptura efectiva seguridad
(Kp)
in 1.594,4 33%.020 20

3/4" 1.594,4 18.780 14 .77




3.7.1 Cable Principal

Como el factor de seguridaed en el ascensor es
20 y el recomendado es de 10 a 12, el cable principal se encuen
tra bastante sobredimensionado, por lo tanto el cable que se u-
tilizard en el reacondicionamiento tendrd un didmetro de 7/8",
con una resistencia a la rupture efectiva de 25.400 (kp), ésto
implica queder con un factor de seguridad igual a 15,9 que toda-
via es superior al recomendado.

E1l cambio de didmetro del cable principal, evita-
ré tener gue retornear las poleas correspondiente a éste, ya
que ellas tienen gargantas adecuadas para un didmetro igual a

7/8",

%.7.2 ©Cable Auxiliar

El factor de seguridad en el ascensor es 11,7 ¥y
el recomendado es de 10 a 12, por lo tanto el ceble auxiliar,
se ajusta exactamente a lo que exige la norma.

Se analizard el cable auxiliar considerando nue-
vamente un accidente en el que tuviera que soportar repentina-
mente el peso del carro, para los efectos de calcular la veloci-
dad que alcanzard el carro en este caso, se supone caida libre
de una altura de 1 metro, la cual es aproximadamente la floje-

dad dada a este cable en las amarras.




ANV Ve - V4
a = =
t
Donde:
g : aceleracién de gravedad = 9,8 m/s2
: altura de caida libre (m)
Ve : velocidad que alcanza el carro (m/s)
V; = velocidad de régimen = 1,5 (m/s)
calculada en 3.4.2.1.7
t ¢ tiempo de caida = 1 (s)

Reemplazando tenemos que:
Ve = 4,42 m/s
2
a = 2,92 HJ/S

Utilizando la férmula (f) determinada en 3.4.2.1.8 resulta que:

Siendo (F) la tensidn que alcanza el cable y teniendo en cuenta
que la resistencia a la rupture efectiva del mismo es 18.780 Kp,
tenemos que el coeficiente de seguridad es 9,1, por lo tanto el

cable soporta la caida.




3.7.3 Amarras

Las amarras del cable principal con didmetro
nominal de 1" no cumplen con la norma NCh 885-E 0f.72 pues, le
corresponde tener 5 prensas, separadas cada 15 cm. por amarras
y tiene s6élo 3 prensas separadas en 12 cm. El cable auxiliar
cumple con la separacidén de las prensas, pero no asi, con la
cantidad de ellas, porque sélo tiene 3 y corresponde para un
cable con didmetro nominal de 3/4", 4 prensas, separadas en 12

centimetros.




4.- ESTUDIO DE REACONDICIONAMIENTO




4.0 REACONDICICNAMIENTO

El reacondicionamiento del ascensor implicaré,
tener que dejar en condiciones aptas para el funcionamiento:
Maquinarias de traccién, elementos de control, carros, vias, fa-
chada, pasillos y casas habitacionales para los cuidadores en
ambas estaciones. Para lograr este objetivo, se dividirdn los
trabajos a ejecutar en tres grandes grupos, que son:

- Obras Civiles

- Trabajos de Maestranza

- Reparaciones Electromecénicas

4,1 Obras Civiles

El reacondicionamiento por construccidén civil,
comprende todo lo que atafie a: carpinteria, albafiileria, gasfi-

teria y pintura.

4.1.1 Estacidn Planta Baja

Ta mayoria del trabajo a ejecutar en este edifi-

cio corresponde a construccidn civil.



4.1.1.1 Fachada

En lo que a revestimiento exterior se refiere, es
necesario cambiar una parte de é1, ya que la maderz se encuentra
deteriorada en la fachada que da a las vias, principalmente en
el primer piso del edificio. Se reemplazard la madersz en mal es
tado por planchas de zinc en "V", y en aquellos lugares del res-
to de la fachada donde la porcidén de madera sea pequefia, se haréd
el reemplazo por madera nueva. Para este trabajo se necesitan
33 planchas de zinc en "V" de 2 x 0,9 (m) y 0,4 (mm) de espesor,
distribuida de la siguiente manera: 5 para la pared de tinglado
y 28 planchas para reemplazar el revestimiento de barro en el al-
bergue de los carros, también se necesitan 50 tablas de tinglado
de 5" x 3/4".

La puerta de acceso tendrd que ser cambiada por
una nueva y las caracteristicas de ésta son:

Dimensiones del marco : 2,20 x 1,20 (m)

madera

.

Material

Batientes 3 12

El dltimo trabajo a realizar en la fachada de es-
ta estacidén es pintar. El &rea a cubrir es 138 (m2), ge consi-
dera que 1 galén de pintura rinde 40 (m2), por lo tanto, se ne-

Cesitan para toda la fachada de madera 4 galones de pintura al

6leo,




4.1.1.2 DPasillos de Circulacién (primer piso)

En los pasillos de circulacidn se harén los si-

guientes trabajos:

votar el revestimiento de las paredes, para de-
Jar a descubierto los "pies derecho" de la consg
truceidn.
- forrar las paredes con paneles de madera pren-
sada.
- reparar instalacidén de sanitarios y agua pota-
ble.
- pintar cielo raso (24,0 mz)
- pintar paredes (41,2 m2)
Para forrar lag paredes de los pasillos se em-
pleard madera prensada "Masica" lag dimensiones y cantidad de
ella 2 utilizar se indican a continuacidn:

Dimensiones de la plancha : 1,52 x 2,44(m) x 6(mm)
%)

Area gue se desea cubrir : 40,2 (m
Area que cubre cada panel : 3,70 (m2)

Nimero de paneles 11

"

La pintura que se ocupard en el cielo raso, co-
rresponde a 1 galdn de pintura latex y en las paredes de los pa-

sillos se ocupard una mano de pasta y luego se pintara con latex.




4.1.1.3 Fuerta de Acceso a los Carros

Es necesario construir las dos puertas de acceso
a los carros, para este efecto se dan las caracteristicas de e-
llas.

Dos puertas corredizas de maderz y con vidrios
dobles en la mitad superior, las dimensiones de cada uno son:

0,74 X 290 (m)'
4.1.1.4 Techumbre

La ‘techumbre de la estacidn planta baja es vista
diariemente por los pasajeros, por ello es menester pintar los
66 (mz) de ella, se necesitan 2 galones de pintura anticorrosgi-

va pare ello.

4,1.2 Estacién Plants Alta

Como se ha dicho anteriormente, en este edificio

se encuentran las salas de comando y control.

4.1.2,1 Sala de Comando

Esta gala se encuentra en buenas condiciones, pa-

rs usarla sélo se procederd a pintar.




4.1.2.2 Sala de Control

En esta sela se procederd a votar el revestimien-
to de yeso para reemplazarlo por madera prensada "Masisa", pare
dicho objetivo se necesitan 5 paneles de 1,52 x 2,44 (m) x 6(mm).

Posteriormente se empastard y pintard con latex.
4,1.2.3 Pasillos

El trabajo necesario a realizar en los pasillos,
s6lo comprende pintura y el drea a pintar corresponde a 67 (m2)
de pared incluyendo las salas de comando y control. Para reali-
zar este trabajo se necesitan 2 galones de pintura latex.

También es necesario pintar el cielo raso, cuya

drea corresponde a 34 m2, por lo tanto, se ocuparéd 1 galdén la-

tex.
4.1.2.4 Fachada

La fachada serd pintada totalmente, ésta abarca
195 (m2) entonces serd indispensable contar con 5 galones de pin

tura al dSleo.

4.1.2.5 Vereda de Acceso al Ascensor

Este trabajo comprende repavimentar parte de la




vereda en el frente del edificio planta alta, ya que sufrid da-
fios a causa del sismo en marzo de 1985. Para este trabajo (ver
anexo No. 4 ) es indispensable contar con 1m3 de hormigdn, es
decir, 5 sacos de cemento, 0,525 m3 de arena y 0,700 m3 de ri-

pio.

4.1.3 Sala de Méquinas

En la fachada de la sala de mdquinas que comuni-
ca con la escala adyacente al ascensor, es imprescindible demo-
ler la parte superior de las columnas de hormigdn, debido a que
presentan peligro para los transeuntes de la escala, otra solu-
¢ién no contaria con la confianza de éstos. En reemplazo se
hard una estructura de madera, forrada con planchas de zinc aca-
nalada, la cantidad de estos materiales es:

10 pinos de 4" x 3"

20 pinos de 3" x 1"

7 planchas de zinc acanalada de:

2,0 x 0,9 (m) x 0,4 (mm).

4.1.,4 Barios en Ambas Estaciones

En ambas estaciones se deben cambilar las tazas

de W.C, con su respectivo estanque para el agua.




4.1.5 Canalizacidn de Aguas ILluvias

Se deben reconstruir en los primeros 50 (m) de
via, la canalizacidén de aguas lluvias y en el resto tapar toda
grieta que exista, en este trabajo se considera continuar con
un canal que abarque 1(m) de ancho x 10(cm) de espesor, por lo
tanto corresponden 5(m3) de hormigdén y para ésto se necesitan:
(ver anexo No. 4).

25 sacos de cemento
>

2,625 m~ de arena

3,500 m° de ripio.

Antes de ejecutar esta obra es obligatorio hacer

una limpieza general en toda la via, en la cual se necesitan re-

3

tirar aproximadamente 100 m” de escombros, tierra y basura.

4.2 Trabajos de Maestranza

El reacondicionamiento por maestrangza, incluye
toda construccidén o reparacidén de piezas que involucre: magquina-
do, soldadura, trabajo de banco y/o asistencia de personal espe-
cializado.

A este capitulo se agregan planos con el objeto
de ser usados en la fabricacidn, reparacidn y/o cotizacidn de

las respectivas piezas mecédnicas,




4.2.1 Tornos de Pasadas

A un torno se le debe construir el pedal que lo
desbloquea para permitir la pasada y el correspondiente conteo

de las personas (ver plano No. 1).

4.2.2 Vias

En las vias serd necesario ejecutar, los traba-

jos que a continuacidn se sefialan:

- Enderezar los rieles doblados, éstos se encuentran entre las
transversales 12 y 16 (contando desde la planta baja).

- Enderezar las transversales de acero nimeros 5 y 6.

- Asegurar todas las bases de hormigén que se encuentran débi-
les o con grietas.

- Reponer dos polines "porta cables" (ver planos numeros 2:3
y 6)

- Alinear rieles.

- Colocar trozos de madera (roble de 3" x 3 1/2" x 0,5m) protec-
tora de los cables, impidiendo que éstos arrastren por la tie

rra o rocen contra las transversales de acero.

4.2.3 Descansos del Arbol Principal

Para dejar en condiciones los cuatro descansos




del érbol principal, se cotizd la fabricacién de nuevas boci-
nas de bronce y el metalado de las bocinas existentes, de estas
dos posibilidades la mds econdmica resulta el metalado y maqui-

nado de las bocinas ya existentes. (ver plano No. 4)

4.2.4 Arbol Principal

Se debe confeccionar el 4rbol principal, ya que
éste se quebrd.

Como material se emplea corrientemente en los
aparatos de elevacidén un acero de 50 a 60 kg/mm2, por lo tanto
se empleard para la construccién de este dérbol, (ver plano No.
5) un acero CAF SAE 1045 recomendado para ejes grandes.

Con este acero SAE 1045, aumentaréd el factor de
gseguridad de 6,6, gque corresponde al factor del acero SAE

1020, a 8,1.

4.2.4.1 Chaveteros del Arbol Principal

Los chaveteros deben tener siempre un radio de
acuerdo entre lados y fondo. Un radio de 2mm, para didmetros

grandes, disminuye sensiblemente el efecto de entallado,

4.2,5 Poleas

El reacondicionamiento consistird en retornear




las gargantas de las poleas que corresponden al cable auxiliar,
(poleas nimeros 1; 2; 3 y 4 en la figura No. 3), hasta guedar
con la geometria de la garganta adecuada para un cable de didme-
tro 3/4".

Los bujes de las poleas serdn cambiados en su to-

talidad (Poleas numero 1: 2; 3; 4; 5 y 6). Para su construccidn

ver plano No. 6,
4.2.6 Frenos

Para dejar en buenas condiciones los frenos, es
imprescindible cambiar las zapatas de madera, ya que las actua-

les se encuentran muy gastadas y carecen del ancho suficiente.

4.2.7 Tambores de Arrollamiento de Cables

El reacondicionamiento de estos dos tambores, con-
siste en cambiar toda la superficie de arrollamiento compuesta
por tablones de madera, ya que éstos se encuentran demasiado gas-
tados y faltan algunos. Para la construccidén de estos tablones,
remitirse al plano No. 8 y para la disposicidn de ellos ver fi-

gura No.16




FIG 16

DISPOSICION DE MADERA PARA_

SUPERFICIE DE TAMBORES

1y 129:1 Tablén
’ 360° : 30 Tablones




4.2.8 GCables

Los cables principales esten oxidados y el cable

auxiliar gastado, por lo tanto se desechan y se necesita adqui-

rir lo siguiente:

- Cable Principal:

Cable de acero tipo G. clase A. grado 4 (arado

me jorado).
Largo del cable : 120 (m)
Didmetro del cable : 7/8"

Grupo : 6 x 19, Filler
Alma : Fibra

Torcido ¢ Regular

Paso : Derecho

Nimero de cables I

Fabricacidn : Preformado

- Cable Auxiliar:
Cable de acero tipo G. clase A, grado 4 (arado
me jorado)
Largo del cable : 232 (m)

Didmetro del cable 3/40

.e

Grupo ¢ 6 x 19, Filler
Alma : Fibra

Torcido : Regular

Paso : Derecho




"

Numero de cables

1
Fabricacidn : Preformado
- Accesorios:
- 2 guarda cabos de 7/8%
- 2 guarda cabos de 3/4M
-14 prensas "Crosby'"de 7/8"

- 8 prensas "Crosby"de 3/4"

4.2.3 Carros

Para dejar en condiciones los dos carros, se
procederd a cambiar parte de la estructura soportante y parte
del revestimiento, (ver planos nimeros 9 y 10), ademds se re-
construirdn lae 4 puertas y se pinterdn ambos carros, por lo
tanto se necesita:

- Planches de acero de 3 x 1(m) x 1,5(mm). Por

revestimiento de paredes y puertas.

Por paredes : 19,2 m? (50% del total)

No. de planchas = 1242 = 6,4

Por 4 puertas de 0,63 x 19,0 (m):

4(0’63 X 1:9) = 1’6
3

No. de planchas =

Entonces Total = 6,4 + 1,6 = 8 planchas.




Estructura de:

4 puertas de 0,63 x 1,9(m)

Perfil L ¢ 3/4m x 3/4" x 1/8"

No.de tiras de 6(m) c/u = 7,6:6 = 1,26 = 2
Platina 3/4" x 1/8"

No. de tiras de 6(m) c/u = 11,6:6 = 1,9 = 2

Paredes: 65,56(m) (50% del total)

Perfil L ¢ 1" 5/8 x 1" 5/8 x 1/4"
11

No. de tiras de 6(m) c/u = 85,56 _ 10,9
6

Base de Carros: 28(m) (20% del total)

Perfil I : 2" x 2" x 1/4"
No. de tiras de 6(m) c/u = 206 = 4,6 =5

Electrodos;

12 kg. de electrodos E 6011 de 3/32"
3 kg. de electrodos E 6011 de 1/8"

Pintura:
3 galones de pintura anticorrosiva de terminacidn.

Para dejar completamente reacondicionados los ca-

hy > .
F08 se deben construir las piezas que se hallen quebradas o per

dj s . .
ldas, después de haber removido la basura, tierra y escombros

Que, en este momento, sepultan la parte inferior de ambos carros.




4.2.10 Iubricacidn

En el reacondicionamiento es parte importante la
lubricacidn, ya que si no existiers un estudio acabado de ésta,
la vida de los distintos elementos mecénicos serfa Infima, per-
diéndose una gran cantidad de dinero, por lo tanto a continuacidn

se entregan tres tipos de lubricantes que cumplirdn con un épti-

mo resultado su finalidad.

4,2.,10.1 Descansos lisos y rodamientos

Para lubricar estos elementos se ha optado por

escoger el lubricante Texaco Multifak EP-2. Esta es una grasa

de uso miltiple a base de jabdén de litio a la cual se le han

incorporado aditivos de extrema presidn.
Ha sido disefiada para la lubricacién de descansos

lisos y rodamientos que operan bajo condiciones de cargas pesa-

das, cargas bruscas y a temperaturas elevadas.
Se recomienda para temperaturas de operacidn de

hasta 121°¢, con perfiodos normales de relubricacién., Ademds es-
ta grasa es apropiada para ser usada -en presencia de himedad.

Sus caracteristicas tipicas son:

frass Punto de Goteo Penetracién Jaboh Base
Texaco (Promedio) °C ASTH
Hultiray 199 281(a 25 °C) Litio (7,5%)




4.2.10.2 Descansos Iubricados por Anillos

Para los descansos con anillo de lubricacidn del
eje intermedio del reductor de velocidad, se ha seleccionado el
lubricante Texaco "Meropa 680". Este se caracteriza por sus a-
ditivos de extrema presidén del tipo azufre-fésforo, los que le
proporcionan un excelente rendimiento frente a las cargas de im-
pacto, a las altas temperaturas y/o a la contaminacién con agua.

Lz adecuada formulacidén de este lubricante, dis-
minuye el rallado de los descansos por efecto de cargas conti-
nuas o de impacto. Sus aditivos son del tipo neutro, no corro-
givos y de gran proteccién a la herrumbre, no afectan al acero,
cobre, bronce, babbit o cadmio-niquel, materiales cominmente u-
tilizados en los elementos de médgquinas.

Sus caracteristicas son:

Aceite Punto de Fluidez Viscosidad
Texzco °C cSt
Meropa -12 630(a 40 °C)

36,3(a 100 *C)

4.2.10.3 Engresnajes y Cables

Para la lubricacidén de engranajes y cables, se ha
Sseleccionado el lubricante Texaco "Crater 2x Fluid" (grasa flui-
da tipo asféltico v con solvente). Es una grasa lubricante adhe

8iva, que fue disefiada especialmente para resistir el servicio de

J |




trabajo pesado en engranajes y cables flexibles, puesto que tie
ne propiedades para resistir presiones extremas (E.P.).

Es un producto fdcil de aplicar, ya que posee un
solvente que permite su répida aplicacidén con brocha. El sol-
vente no inflamable se evapora rdpidamente después de su aplica
cién, dejando una pelicula tenaz y altamente viscosa.

Sus caracteristicas tipicas son:

Grasa Punto de Fluidez Viscosidad
Texaco °¢ cSt
Crater 2x Fluid -205 435(a 50 C)

4.3 Reparaciones Electromecédnicas

El reacondicionamiento correspondiente a este
grupo de trabajos se subdivide en dos tareas a realizar:

- Cambio total de Instalacidén Eléctrica

- Reacondicionamiento de: motor, banco de resis-

tencia y reédstato.

4.3.1 Instalacidn Eléctrica

Alumbrado de Acceso Planta Alta (Cerro)

Alumbrado de Acceso Planta Inferior (Plan)

Alumbrado de Carros

Seflal entre caseta de Operador y Despachador

Acceso Inferior.



l%‘ Jis

- Instalacidén de fuerza parz motcr eléctrico.

Todo lo anteriormente nombrzdo se complementzri

cons:

Un tablero general

Circuito de control, parada y partida
cia de

Una conexidén con el circuito de resisten

partida (Redstato)

La energia necesaria serd tomada en la Estzc
Planta Alta, (acceso cerro) desde la red, vor lo tantoc se nece-
sita pedir a Chilectra un nuevo empalme trifdsico de 50 KW (con

automdtico 3 x 75 A), ya que el anterior fue retiradc por esta

misma empresa.

4,%,2 Motor, Banco de Resistencia y Redstato

Estos tres elementos requieren ser desmontados

rea=-

de su lugar de uso y trasladados a un taller para su totzl

condicionamiento.
Debido a factores econdmicos, sdlo serd reacondi-

cionado el motor de anillos rogzantes marca Compton Parkinson de

33 HP, y no el de repuesto o emergencia.
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EVAILUACION ECONOMICA




5.0 EVALUACION ECONOMICA

Este capitulo tiene como finalidad dilucider 1la
viabilidad del servicio gue prestard el ascensor. Para lograr
dicho objetivo se considera un periodo de tiempo igual a 5 afios
y los siguientes items:

- Costo necesario para la puesta en marcha

- Costo de operacidén (veriables, fijos)

- Ingresos

5.1 Costo Necegario para la Puesta en Marcha

El costo necesario para la puesta en marcha del
ascensor, sge analigaréd en tres etapas que se indican a continua-
cién y cuyos detalles se darén més adelante.

Costo del reacondicionamiento por obra civil,
$ 274.847.- (107,57 U.F.)
Costo del reacondicionamiento por trabajos de maestranza.
$ 1.348.669.~ (527,85 U.F.)
Costo del reacondicionamiento por reparaciones electromecdnicas.

§ 1.849.473, 2. (720,73 U.¥.)




5.1.1 Detalle del Costo por Reacondicionamiento en Obra Civil.

$ 274.847.-

Los valores que a continuacién se entregan en el
detalle, fueron el resultado de consultes hechas a casas comer-
ciales del rubro y a personas relacionadas con los oficioe de:

pintura, carpinteria, albafiileria, gasfiterfa, etc.

5.1.1.1 Costo por Retirar escombros, tierra y basura desde las

vias.

Cantidad a retirar: 100 m3

aproximadamente.
Para retirar desde vias hasta frente estaciédn
P,B. (calle Carlos Cousifio), se necesitan 3 jornales trabajando
20 dfas.
Salario: § 500 (diz x jormal).......... subtotal
$ 30.000.-

Para retirar desde frente estacién P.B. hasta bo-

3
tadero, se necesita transportar en camiones los 100 m”.

Flete: 300 $/m°  subtotal $ 30.000.-
Costo: $ 60.000.-

Iuu




§.1.1.2 Costo Vereda

Acceso Planta Alta

cantidad

§ sa&cos cemento
ko

0,525 m” arena
& s

0,700 m” ripio

32 H,H, (Obra de Mano)

5.1.1.3 Costo Canaliz

Cogto Unitario
¢

600

900
900

62,5
Total

acidn de Aguas Lluvias

Sub-total

$
3.000

4172,5

630,0

2.000

Cantidad

25 sacos cemento

2,625 m3 arena

3

3,500 m” ripio

480H.H., (Obra de Mano)

Costo Unitario

$
600

900
900
62,5
Total

Costo: § 50.512,5

6.102,5

Sub-total

3
15.000
2.362,5
3.150

30.000
50.512,5




5‘1_1.4 Costo Revestimiento Plants Baja

Cantidad Costo Unitario
$
pacheda : 33 planchas de fierro 1.290
zincado "V" (2 x 0,9)m x
0,4 mm.
50 tablas tinglado de pino 128
5n x 3/4"!

1 puerta acceso (en coigfie) 16.000
(2,20 x 1,20) m (2hojas)

Pasillos: 11 planchas madera prensada 300
(1452 x 2,44 n° x 6 mm )

2 puertas acceso carros 2.800
(de coiglie) (0,74 x 2,0)m

Total

Costo: % 81.460.-

Sub-total

$

42.570

6.400

16.000

10.890

5.600

81.460

5.1.1.4.1 Costo Obra de Mano en Revestimiento de Plante Baja y

Planta Alta.

192 H.H. (carpinteros) $ 30.000.-

Costosz $ 30.000.-




Salateh Qonto Revesbimiento Planta Alla (Materioles)

[rltlll‘_iairﬂf'il] oo Undterlo Lk (PR IEN |
{1 i
Maohada H 10 plnosa AN x 50 1A 4 AL
20 tablap de pinos e 1.470
1" % 3
T planchas flerro win 1,100 T4'100

endo aounialad g

(2,0 % 0,9) m » O,Amm

Pamillom: % planchop madera prearfas- G900
da (1,52 % 2,44) m % Gmm

4.9%0

UIGR AN 168,410, =

IS

Conto: § 14.410,=

5.1.1.6 Coeto Reacondicionamiento Servicio Hipiénico

accesorios

Obra de Mano Z.500

Coetos §$ 14.

Cantidad Copto Unitario Sub=totel
¥ $
2 estanques avon, tezas y 4 .8%6 9,677

5. 000

'J.\(J L;i I 1 4 - (J r{p .-

672,




5,1.1.7 Costo Pintura

Para efectos de cezlcular el nimero de galones de

pintura, se considera que 1 galdén rinde 40 m® de superficie

sproximadamente y para los efectos del costo de éstos, se ha to

mado como referencia la marca "Soquina", considerando ademés el

tipo adecuazdo de pintura para cada superficie:

Fachada

Pasillos y cielo raso

Techumbre

¢ pintura al Sleo

¢ pintura ldtex

: pintura anticorrosivo

determinacidn.

El costo de pintura incluyendo materiales y o-

bra de mano es el siguiente:

Fintura d6leo

Pintura Idtex :

Pintura techo

Superficie F.B.
Superficile ==

(m®)
Fachadas 128

Pagillos y cielo raso 65

Techumbres 66

e

80 $/m°
73 $/m°
5 $/m2

Costoz

P.A.

)

195
101

Total

$ 43-708-"

Sub-total

26.640
12118
4.950

43.708




U

5.1.2 Detalle de Costo por Reacondicionamiento en Maestranza

$ 1.384.669.-

Los valores que se detallan a continuacién, fue-
ron consultados mediante planos a dos maestranzas, cuyos presu-
puestos se encuentran compartidos, ademds se consultaron a ca-

sas comerciales y a personas especializadas.

5.1.2.1 Costo "Sociedad Industrial y Metalurgica Italia"

Cantidad de Piezas a Fabricar o Reparar Sab-total
4 descansos: metalar y rectificar 100.000
1 eje principal 198.000
2 bujes @ int. 56 x @ ext. 70 x long. 93 (mm) 8.400
4 bujes @ int. 89 x P ext.107 x long.153 (mm) 34.560
4 poleas a retornear garganta 120.000
Total $ 460.960

(20% IVA incluido)

Costo: § 460.960,-




Biule2.2 Costo Torneria "Tornemec"

ggptidad de Piezas a Fabricar Sub-total
4 bujes @ int. 20 x @ ext. 30 x long. 45 2.640
4 soportes de polines 24,000
1 pedal 6.600
9'polines "porta cables" 11.520
Total $ 44.760

(20% IVA incluido)

Costo: § 44.760.-

5.1.2.3 Costo Superficie de Tambores de Arrollamiento

Cantidad Costo Uniterio Sub-total
$ $
30 trozoe roble de 6" x 4" x 0,6Tm 480 14.400

(incluye 2 cortes s/plano No. & )

30 trozos roble de 6" x 4" x 0,67m 520 15 .600
(incluye 2 cortes s/plano No.§& )

Total $ 30.000
(20% IVA incluido )

Costo: § 30.000.-




P

5.1.2.4 Costo Soporte de Madera de Cables en Vias

Cantidad Costo Unitario Sub-total
$ $
18 trozos roble de 170 %3.060
3" x 3 1/2" x 0,5m (incluye 20% IVA)

Costo: § 3.060.-

5.1.2.5 Costo Reparacidén de Carros

Por motivo de encontrarse sepultada la parte in-

ferior de los carros, s6lo se considera el costo de revestimien-

to.
Cantidad Costo Unitario Sub-total
$ $

8 planchas de acero 3.864,2 30.913,3
b m2 x 1,5 mm

2 tiras perfil L 610 1.220
3/4!1 x 3/4:1 X 1/8"

2 tiras platinas 433 866
3/4n x 1/8"

1 tiras perfil L 1.990 21.890
" 1/2 % 1 1/2 x 1/4"

5 tiras perfil L 24855 13.275

2N 2 x an




12 Kg. electrodos E 6011 3/%2n @ 250 3,000
3 xg. electrodos E 6011 1/8" ¢ 192 576

3 galones de pintura 1.370 4.110
anticorrosivo de terminacidn

Total $ 75.850
(incluye 20% IVA)

Nota: Las tiras de perfiles y platinas son de 6 m. de largo.

Mano de Obrac:
Incluye: 160 H.H. (20 dias)

10% Impuesto retenido

1 soldador calificado $ 40.000

1 ayudante soldador 19.184

1 aprendiz 9.000
Total $ 68.184

Costo: 144.034.-



5.1.2.6 Costo Cables y Accesorios

Se empleard cables PRODINSA especificado por:

Cobra, Alma de Fibra, 6 x 19 Filler, acero arado mejorado.

cable Cantidad Didmetro Long. Costo Unit. Sub-total

(") (m) $ $
?(principal) 7/8 120 96.120 192.240
1(auxiliar) 3/4 232 108.576 108.576
Accesorio Cantidad Didmetro Costo Unit. Sub-total
(in) () (8)
Guardacabos 2 7/8 920 1.840
Guardacabos 2 3/4 859 1.718
Prensas "“Crosby" 14 7/8 1.627 22.778
Prensas "Crosby™" 8 3/4 1.268 10.144
Total cables y accesorios 337,296
2% IVA 67.459, 20
Total $ 404.755,20

[ 14




5.1.2.7 Costo por Imbricacidn

Iubricante Denominacién Envase Sub-total
] $
Texaco Multifak E.P.-2 16 kg. 7.449,6
Texaco Meropa 680 19 Lts. 5.464
Texaco Crater 2x Fluid 60 Lts. 26 .096,4
Total 39,.010.-

(incluye 20% IVA)

Costo: $ 39.010.-

5.1.2.8 Costo Supervisidn

Un ingeniero de ejecucidén en mecdnica, tendrd
a cargo la supervisidén general de la obra.

Para cumplir con la tarea de desmontar y montar
las piezas mecédnicas, ademds se necesitan durante 20 dias:

2 maestros especializados (mecdnicos de banco) y 2 ayudantes

mecénicos.

1 Ingeniero 320 H.H. (40 dias) $ 140.000
2 maestros especializados 160 H.H. 50.000
2 ayudantes 160 HLH. 20,000

Total $ 210.000

Costo: § 210.000,-

i



5.1.5 Detalle del Costo por Reacondicionamiento en Reparacién

Electromecdnica.

$ 1.841.473,2

Los costos que corresponden a Instalaciones eléc-
tricas y reacondicionamiento de motor, redstato y resistencia,
fueron obtenidos al igual que en los detalles anteriores, con-
sultando a distintas empresas de la gzona.

1 | El costo del empalme (AR 50 KW), fue consultado
i a Chilectra S.A., quien ademds del costo por empalme exige un

1 aporte reembolsable en acciones, ya que éste supera los 5 Kw.

5.1.3.1 Costo Instalaciones Eléctricas

Valor Neto $ 698.079
20% IVA 139.615,8
1 Total 8%7.694,80

Costo: $ 837.694,80,~

5.1.3.2 Costo por Reacondicionamiento de; Motor, Banco de Re-

sistencia y Redstato

Valor Neto $ 119.600
20% IVA __23.920
Total $ 143.520

Costozs $ 143.520.-




N

§,4:5:3 Costo por Empalme (AR 50 Kw)

Empalme $ 260.258,4
(incluye 20% 1IVa)

Aporte reembolsables 600.000

Total $ 860.258,40

Costo: § 860.258,40

5.2 Costos de Operacidén (fijos y variables)

El egreso que se produce al prestar este servi-
cio depende de los siguientes factores.

Remuneraciones al personal

Energia eléctrica

Mantenciodn

Patente

5.2.1 Costos Fijos

$ 807.348 (315,98 U.F.) anual

Este costo fijo comprende solamente en este caso,

4 remuneraciones al personal ¥ patente.




5.2.741 Remuneraciones al Personal

El personal necesario para brindar un servicio

de 7,00 horas, hasta 0,00 horas es el siguiente:

Cobradores (as) : 2 personas

Magquinistas 2 personas

Sacafrancos 2 personas

.o

El personal de planta, es decir, los dos cobra-
dores y los dos maquinistas, se distribuyen durante la jornada
diaria, (abarca 17 horas) del siguiente modo:

Un primer turno de 7,00 horas, hasta 12,00 horas-
suman 5 horas-. Iuego se reemplazan por el personal gue labora
desde 12,00 horas, hasta 20,00 horas -suman 8 horas- y por ulti-
mo vuelve el personal del primer turno, para trabajar de 20,00
horas hasta las 0,00 horas -suman 4 horas- cumpliendo un turno
de 9,00 horas, por lo tanto diariamente se debe pagar 1 hora

extra (50% mds de la hora normal).

El personal de planta tiene un sueldo de:

65 $/h.
68 $/h

e

Cobrador (a)

Maquinista
En lo concierniente a los dos sacafrancos, estas
Personas son las encargadas de reemplazar al personal de planta
en los dfas festivos, por lo tanto deben trabajar 4 dias en el

mes (es lo mds usual), y en aquellags oportunidades en que reem-




plaza por dias u horas, por ello recibe una remuneracidén de:
sacafrancos : 50 $/nh.

Y en lo relativo al personal de mantencidén éste
frecuentemente es el maquinista con méds afios de experiencia,
su labor de mantencién la puede reaslizar en un periodo de tiem-
po de 8 horas extras semanales, distribuidas de acuerdo a las
necesidades, pero teniendo el cuidado de no sobrepasar lo que
estipula la ley laboral -10 horas como méximoifn la jornada
diaria de trabajo- en el articulo 39.

El sueldo correspondiente a este personal es:

Mecénico : 102 $/n

En consecuencia el gasto mensual en remunera-

ciones corresponde a:

Cobradores (as): $/mes

2(8h/dia x 26 dias/mes x 65 $/h = 27.040

26h. extras/mes x 1,5 x 65 $/h ext.= 2.53%5
Remuneracidén 29.575

Maquinista:

2(8h/dia x 26 dias/mees x 68 §/h) = 28.288

26 h extras/mes x 1,5 x 68 §/h ext.= 2.652

Remuneracidn 20.940
Sacafrancos:
2 x 8 hrs/dfa x 4 dias/mes x 50 $/hrs. = %,200 §$/mes
4 hrs,extras/mes x 1,5 x 50 $§/hrs. extra = 300 ¢$/mes

3,500 $/mes




&V

Mecénicoz
g8 h/sems x 4 sems/mes x 102 §/h = 3,264 $/mes
El costo total por remuneracién al personal es:

$ 67.279 mensuales

5.2.1.2 Costo de Patente

e

T

La patente municipal corresponde cancelarla se-
mestralmente y tiene en costo de § 3.600, por lo tanto el cos-

to anual en patente es de:

¢ 7.200 anuales

SRS o S e ¢

=

5.2.2. Costos Veriables

$ 492.000 (192,56 U.F.) anuales

4
A
- 3
J {
!
!

5.2.2.1 Energia Eléctrica

Debido a que fue imposible conseguir una papele-

ta de pago por consumo de energia eléctrica, se tomard un pro-

v b G i U v,

medio del egreso por este concepto de un ascensor semejante al

estudiado.

BEgreso por energia eléctrica: §$ 33.000.- mes.




5,202+2 Costo por Materiales de Mantencién

Para los efectos de conocer este costo, fue con-
sultado a 12 oficina administrativa de la Compafifa de Ascenso-
res mMecdniceos" ubicada en la planta altz del ascensor "Concep-
cién" (ascensor "Turri")

Egreso por mantencién § 8.000.- mes

Este gasto corresponde a lubricante, utiles de

aseo0 Y reparaciones menores en general.

5.3 Ingresos

$ 3.572.640 (1.398,29 U.F.) anual

El ingreso que generard el ascensor estard suje-
to a 1z cantidad de personas que utilizardn este medio de trans-
porte, ya sea de bsjada o de subida y por lo tanto es imprescin-
dible conocer este nimero de personas. Para lograr este propo-
sito se contabilizé a los transeuntes que usan la escala adya-
cente al ascensor, pero conciente de que algunas personas siem-
pre utilizardn dicha escala, a este numero se le aplicard un
factor minimizante igual a 0,8. También podria suceder -es lo
més probable- que personas distantes a dos cuadras aproximada-
mente, prefieran caminar hasta tomar el ascensor y asi el fac-
en consecuencia aumentarian los in-

tor tendrfa que ser mayor,

gresos_
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personas que bajan por la escala:

personas que suben por la escala:
splicando el factor minimizante:

Bajan : 625 x 0,8 =

Suben : 327 x 0,8

Tetal

Ia tarifa actual del

Subida : $ 15

Bajada : § 11
Ingreso =

Ingreso diario $

bida y bajada) se puede obtener el

multiplicando por 30 dias.

Ingreso mensual

Ingreso mensual

5.4 Depreciacién y Valor Residual

Se con

ta N .
Para 5 afios, con valor resid

‘a ls tabla,

149

625 personas/dia

327 personas/dia

500 personas/dia

261 personas/dia

761 personas/dia

pasaje es:

11 x 500 + 15 x 261

9.415-"’ dia

9i se considera en los dias festivos una disminu-

cién de pasajeros, pero a la vez aumenta la tarifa ($15 para su-

ingreso mensual aproximado,

$ 9.415 $/dia x 30 dias/pers.
$ 282.450 mensuales.

gidera el sistema depreciacién en linea rec-

val de la inversién hecha para la

Mesta en marcha del ascensor, igual a los porcentajes que indi-
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VI : Valor Inicial en U.F.
VR : Valor Residual en U.F.
VU : Vida dtil en afios
; Depreciacién = YL = VR
| VU
Bien Depreciado % inversidn VI " VU VR Deprec.
Obra Civils
retiro escombros 100 23,48 5 23,48 0
1 tierra y basura
: vereda acceso P.A, 100 2,38 5 2,58 0
? canalizacidn aguas 80 “ 49,77 5 15,116 0,79
| revestimiento P.B. 90 31,88 5 28,69 0,63
E revestimiento P.A. 90 5% T4 B 5,16 0,11
pintura P.B. 10 8,18 5 0,81 1,46
pintura P.A. 10 8,97 5 0,89 1 561
Maestranza:
metal descansos 50 39,13 5 19,56 5,91
eje principal 90 77,49 5 69,74 1,54
bujes poleas 10 16,81 5 1,68 5,02
retorneado poleas 90 46,96 5 42,26 0,93
Pedal 100 2,58 5 2,58 0
Folines "porta cables" O 4,50 5 0 0,9
Bujes polines 0 1,03 5 0 0,20
Superf. de tambores 75 11,74 5 8,80 0,58




1 £3

goporte de maderas en 50 1,19 5 0,59 0,42

yias.

Revestimiento de carros 90 61,10 5 54,99 1422
cables principales 0 90,28 5 0 12422
cables auxiliares 0 50,99 5 0 10,19
fccesorios cables 50 17513 5 8,56 T T
Iubricacidn 0 15,26 5 0 3,05
M.0.sala de méquina 50 82,19 5 41,09 8,22
Electromecénica:

Instalacidén eléctrica 100 227,86 5 %27,86 0
Motor, resistencia 70 56417 5 39,32 i
Redstato

Empalme 100 336,69 5 3%6,69 0

Total 1.030,94 55,78

Total valor residuwal : 1.030,94 U.F.

L]

Depreciacidn 55,78 U.F.

5.5. Retiros Efectuados

El propietario del ascensor, durante el afio ten-
dré que retirar dinero de las utilidades para poder subsistir,
S¢ entiende que una familia "normal”, ésto lo puede hacer con un
ingreso minimo de § 300.000 anuales (§ 25.000 mes).

Retiros efectuados : $ 300.000 (117,42 U.F.)
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Lo anterior es para los efectos del Impuesto a

ié 1a Renta, ya que se tributa el 10% en base a retiros.

5.6 Desarrollo Método de Cdlculo

Ingreso

Coatos variables

Margen de contribucidn :
i Gastos fijos =
Depreciacidn =

Resultado operacional . C-D~E

Retiros efectuados =

F -G

Resultado antes de impuesto "

(Tasa Imp. G)

Impuesto a la renta .

L}

Resultado neto ¥ H-J
Inversiones =

Venta residual =

H W BH R 4o @O o =H o QO a "9 =

| Depreciacidn -

Flujo fondo neto sy, FFN =K + E + L + P
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5.7 Cuadro Financiero

Afio Afio Afio Ano
0 1 2,5y 4 5
Ingreso - 56745 1.398,29 1.398,29
| Costos variables - 50,6 192,56 192,56
E_ Margen de Contrib. - 316,9 14205,73 16205, T3
é Gastos Fijos = 315,98 315,98 315,98
; Depreciacidn - 55,78 55,78 55,78
Resultado operac. - 54,86 8%3,97 833,97
Retiros efectuados - % 117,42 117,42
Resultado antes de - 54,86 716,55 716,55
Impuesto.
Impuesto a la renta - - 11474 1,74
Resultado Neto - 54,86 704,81 704,81
Inversidn LT 55615 ) e & "
Venta Residual - - - 1.030,94 +588,08
Depreciaciodn - 55,78 55,78 55,78
Fondo de flujos (1.3564,15) 0,92 760,59 2.378,61
Netos
Observacidn:

1.- La venta residual se hace en base a lo que
se pide por venta de terrenos, construccidén y maquinarias en el
estado que se encuentra actualmente, méds el valor residual de lo
reacondicionado,

2.- En el primer afio de ejercicio practicamente

no hubieron ganancias, por lo tanto no se efectuaron retiros.
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5,8 Célculo del Valor Presente (V.P.)

i= 6%
o= —1=396,15 o+ 0,92 =+ 760,59 + 760,59 4
(140,06)° + (140,06) (140,06 )2 (140,06)3
. 160,59+ 2.378,61
| (1+0,06)% (1+0,06)2
VP = 2.340,1407 U.F.

Cuando el V.P.2> O el proyecto se acepta, lo que

ocurre en este caso.

5.9 Célculo de la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

W=0 = 1,356,115 =+ _0,92 + 760,59 + 760,59 +
(1+11R)!  (1411R)Z (1+TIR)°
. 760,59 +: 2.378,61
(1+7IR)*  (147IR)?
R =  38.521%

Cuando el T.I.R. es superior a la tasa de corte
(6%) el proyecto se acepta, porque se obtiene una rentabilidad

superior a la esperada por los Inversionistas,
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6.0 CONCLUSION

La minuciosa inspeccidén de todos los constitu-
yentes de este medio de transporte, como son las estaciones, an
denes, vias, maquinarias de traccidn, elementos de control, etc.,
revelan que el deterioro sufrido por el ascensor es mayor debi-
do el abandono que al accidente que motivé su paralizacidn.

En la evaluacidén se concluye que el 90 por cien-
to de la infraestructura es aprovechable. En la mdquina de
traccidén el mayor problema es el drbol principal, el que estéd
quebrado; en la parte eléctrica se lamenta el retiro del empal-
me trifdsico para la energis eléctrica.

De este modo, las mayores inversiones que deben
efectuerse son referidas a las instalaciones eléctricas, ya que
es necesario reemplazarla en su totalidad, incluyendo tablero
general, alimentador de fuerza, canalizaciones de circuitos, e~
lementos de control, alumbrado de estaciones, alumbrado de ca-
rrog y sefializaciones.

En cuanto al reacondicionamiento de la parte me-
cdnica, es necesario reemplazar el drbol principal, instalar

huevos cables y abordar la reparacién de los carros.

Y respecto de la infraestructura, se requiere més
que nada una limpieza y ornamentacidén de ambas estaciones.

Realizadas las cotizaciones en diversas maestran-
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gas vy empresas del rubro, se llega a la siguiente conclusidn.

En obras civiles, debieran invertirse 107,57 unidades de fomen-
to; en maestranza, 567,44 unidades de fomento y en electromecd-
nica, 720,75 unidades de fomento, lo que da un total de 1.395,74
unidades de fomento.

Ia evaluacidén econdémica, fue realizada a cinco
afios, considerando el numero de personas que utilizan la escala
edyacente, la inversidén para el total reacondicionamiento y el
personal necesario para prestar su servicio al piblico; con es-

tos tres factores se llega a las siguientes conclusiones:

1.- ILa empresa que se desea reacondicionar es
rentable.

2.- El dinero invertido en el reacondicionamien-
to se recupera en tres afios, considerando que esta fuente de tra

bajo dura fécilmente 30 afios.
Z,- ILa Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 38,5%.

4.- Comparando el TIR obtenido con el ofrecido

por los bancos, se demuestra claramente su rentabilidad.
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ANEXO N2 1

eréfico de la Resistencia a la Fétiga
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H.T.= Con tratamicnle térmico

Las lineas continues son las tipicas correspon-
dientes a la probebilidad del 50% para probhetas normalizadas pu=-
lidag en ensayos de viga giratoria, las curvas de trazos corres-
ponden a probetas pulidad pero con alguna desviacién; una mues-
tra en agua y descarburadas. Las partes horizontales de las
curvas representan los limites de fatiga o de endurancia.

Se ve que la probeta SAE 1050 con muesca es més
débil que la 1020 laminada y que las partes inclinadas de las
curvas de trazos tienden a ser de mayor pendiente que las curvas
continuas correspondientes, o sea el efecto de los elementos que

producen aumento de esfuerzo es menor para duracidén finita que

Para duracidn o vida indefinida.
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ANEXO N2 2

slo de Desviacidn:

pngpdo &

Es el dngulo formado por la linea central de la

polea principal (primera polea) y el cable.

+]
1,50
.
i ¥
n
| 1

Cuando el cable sale del tambor a la polea prin-
tipal o primera polea, el cable estard en linea paralela a la ca-
el de la polea, solamente cuando estd en un punto del tambor,

generalmente su centro, ésto es sélo si la polea principal esta

fija a1 eje axialmente.
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A medida que el cable se mueve a cualquiera de

Jados de este punto, se crea un dngulo y comienza el desgas-

108
te de un 1ado del cable. Este gngulo llamedo angulo de desvia-

cibn, NO debe exceder nunca de 1 1/2 grados en cualgquier lado.
]
gn esta forma se asegura un arrollamiento impecable en el tambor

y g€ evita un prematuro desgaste del cable y de la polez.




ANEXO N2 3

Este anexo, que es un extracto de una publica-
cién del Instituto Chileno del Cemento y del Hormigén, muestra
los fundamentos con los cuales se ha seleccionado y calculado
¢l material empleado en las construcciones des: vereda de acce-

so a planta alta y canalizacidn de aguaes lluvias.

Ia dosificacidén indica la cantidad de cada compo-

nente a mezclar y depende del uso del hormigén.

Hormigén:
Las dosificaciones que se entregan en la tabla

estén disefladas para materiales corrientes de la zona central.

Proporciones
o Volumen
ko Dosificaciéon ~ {Cemento | Arena Ripio | hormigén
por m3 (litros) (litros) (litros)
Cimientos 4
s, sacos 1 saco 150 160 250
ggz'i’:% rsnlentos 5-sacos 1 saco 115 130 200
Pilaras 5 sacos 1saco 105 140 200
Cade
Dinleir;? } 7 sacos 1 saco 75 95 142
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