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RESUMEN 
 

El presente estudio tiene el propósito de diseñar un ascensor con las normas que 

involucran la seguridad en su proceso de fabricación cumpliendo las normas nacionales e 

internacionales. 

Estas normas en los cuales nos apoyamos para el diseño del ascensor son para 

salvaguardar la integridad de las personas a transportar, diseñando un ascensor seguro. 

Durante el proceso del diseño del ascensor se ha realizado cálculos de las cargas 

a los cuales se ha aplicado los valores de seguridad recomendados por las Normas y de 

otros autores. 

La metodología es aplicada, cuantitativa, descriptivo y no experimental, 

respaldando sus cálculos de diseño con los resultados obtenidos de los cálculos con 

resultados con buen valor de confianza por los márgenes de seguridad recomendados y 

asumidos.   

Se concluye que se realizó el cálculo de un ascensor considerando la premisa del 

cumplimiento de las normas vigente tanto local, así como internacional para conseguir una 

seguridad en su funcionamiento que queda también plasmada en la reducción de las 

paralizaciones y asegurar la vida útil de sus componentes.  

Palabras Clave: Diseño, seguridad, Normas Internacionales 
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ABSTRACT 

The purpose of this study is to design an elevator with the standards that involve 

safety in its manufacturing process, complying with national and international standards. 

These standards on which we rely for the design of the elevator are to safeguard 

the integrity of the people to be transported, designing a safe elevator. 

During the elevator design process, load calculations have been made to which the 

safety values recommended by the Standards and other authors have been applied. 

The methodology is applied, quantitative, descriptive and non-experimental, 

supporting its design calculations with the results obtained from the calculations with results 

with good confidence value for the recommended and assumed safety margins. 

It is concluded that the calculation of an elevator was carried out considering the 

premise of compliance with current local and international standards to achieve safety in its 

operation that is also reflected in the reduction of stoppages and ensuring the useful life of 

its components. 
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INTRODUCCION 

El transporte en el edificio por la movilización de las personas que habitan debe ser 

de mucha confiabilidad para el uso. El transporte de los ascensores es muy necesario por 

los desplazamientos de rutina que se realizan a diario, porque solucionan las necesidades 

de las personas que lo habitan.  

Este transporte diario debe de tener la suficiente confiabilidad amparado en la seguridad 

de su diseño y corroborado por el menor índice de fallas, sumado a ello la durabilidad de 

sus componentes por las consideraciones que se deben tomar para cumplir tales objetivos. 

Las necesidades con el crecimiento vertical de las viviendas han llevado al diseño de 

ascensores a buscar un costo accesible y a un tiempo de instalación moderado por los 

tiempos ajustados hoy en día para su funcionamiento. 

 Los altos costos de los ascensores importados con sus componentes al 100% y el tiempo 

de llegada de estos sumado a la instalación conlleva al tiempo promedio de 7 meses. Lo 

cual se reducen con la importación parcial de sus partes y el diseño de otros componentes 

para su fabricación local a 3 meses incluida la instalación.  

Este costo accesible con reducción del tiempo hasta la instalación ha conllevado al diseño 

de un ascensor que tenga partes de sus componentes con diseño local y otras partes de 

sus componentes importados, pero garantizando la confiabilidad basada en la seguridad 

del ascensor, al tomar en consideración todas las sugerencias plasmadas en las 

normativas tanto nacional, así como internacional. Con la consideración prioritaria del 

diseño de un ascensor seguro en su funcionamiento queda también plasmada en la 

reducción de las paralizaciones y asegurar la vida útil de sus componentes.  
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CAPITULO I 

Generalidades 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

Paredes (2017)1 En este trabajo el autor desarrolló la investigación de la 

automatización del ascensor a través de la maniobra de control para una mayor ventaja en 

la funcionabilidad de los ascensores. 

Utilizó la metodología de tipo practica y cualitativo realizando la simulación en dos 

ascensores de siete pisos y luego lo implementa en una maqueta de dos ascensores de 4 

pisos. Realizó el control de los ascensores con dos maniobras diferentes para observar 

diferentes situaciones en función al ámbito donde se desarrolla el ascensor. 

 Así pues, una de ellas fue la maniobra universal, la cual tan solo atiende una 

petición por ascensor y trayecto, quedando el ascensor en exclusividad para el usuario que 

ha realizado la petición. Por otro lado, se programó la maniobra colectiva selectiva en 

subida y bajada, que permite atender todo tipo de llamadas realizadas, siempre y cuando 

sean solicitudes para realizar un movimiento en el mismo sentido de desplazamiento del 

ascensor.  

Con la primera maniobra se intentó recrear un típico sistema de ascensores de un 

bloque de pisos donde el tráfico de personas es un solo pedido; mientras que la segunda 

es una maniobra muy utilizada, por ejemplo, en edificios de oficinas.  

Para la ejecución de las maniobras utilizaron softwares informáticos, que serán los 

encargados de realizar la simulación y la implementación, respectivamente.  

La conclusión es que la automatización es implementable por lo conseguido 

realizando los cambios necesarios y automatizar un sistema de ascensores. 

 
1 Paredes García Daniel (2017) Automatización de un sistema de ascensores-Tesis de Título Profesional-

Universidad de Sevilla, Sevilla -https://hdl.handle.net/11441/69575 
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Condor (2020)2. En el trabajo de investigación el autor mostró las fallas que 

presenta un ascensor eléctrico que está ubicado en la academia preuniversitaria Ingeniería 

SAC.  

Tuvo por objetivo determinar las fallas recurrentes en los componentes mecánicos 

del mencionado ascensor de marca Azteca (empresa peruana) utilizando la metodología 

de análisis cuantitativo y exploratorio de los modos y efectos de las fallas realizando 

cuadros estadísticos para determinar las fallas potenciales.  

Estimó el grado de severidad, ocurrencia y detección realizando el cálculo de las 

prioridades con mayores riesgos de falla. Logrando obtener un numero de prioridad de 

riesgo aceptable un 47.06%, riesgo reducible aceptable 23.53% y riesgo inaceptable 

29.41%. Las fallas del ascensor durante su funcionamiento, permitió analizar las fallas 

funcionales de sus componentes mecánicos. 

La investigación que se ha realizado es de tipo básica y nivel descriptivo. 

Concluye al determinar los estados con mayor número de prioridad de riesgo, 

identificando los componentes mecánicos que están en riesgo de falla, conllevando a 

realizar un plan de acción. 

Pinto (2021)3. En este trabajo el autor desarrolló el trabajo de investigación para el 

diseño de un ascensor para personas discapacitadas en la facultad de Ing. Mecánica y de 

energía de la Universidad Nacional del Callao que no cuenta con un acceso diferente a las 

escaleras. 

Para ello diseñó un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el acceso de 

personas discapacitadas. 

 

 

 
2 Condor Huiza, José Jesús (2020) Análisis de falla en componentes mecánicos del ascensor de marca Azteca 

instalado en la academia preuniversitaria Ingeniería SAC-Tesis de Título Profesional-Universidad Nacional del 
Centro del Perú -  http://hdl.handle.net/20.500.12894/6851 
3 Pinto Yataco, Roderick Pablo(2021) Diseño de un ascensor eléctrico con capacidad de 300kg para el acceso 

de personas discapacitadas hasta el tercer nivel del pabellón de aulas de la FIME-UNAC. Tesis Título 
Profesional Universidad Nacional del Callao  http://hdl.handle.net/20.500.12952/5858 

http://hdl.handle.net/20.500.12894/6851
https://renati.sunedu.gob.pe/browse?type=author&value=Pinto+Yataco%2C+Roderick+Pablo
http://hdl.handle.net/20.500.12952/5858
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La metodología es aplicada, cuantitativa, descriptivo y no experimental, 

respaldando sus cálculos de diseño mediante la simulación utilizando un software de 

ingeniería para respaldar sus cálculos. 

Concluye con los resultados obtenidos que se diseñó un ascensor cumpliendo el 

marco normativo, con el espacio adecuado para su uso y tomando en cuenta la resistencia 

de los materiales para su diseño. Complementando con la simulación en un software para 

reforzar su diseño. 

 

1.2. Identificación y descripción del problema de estudio. 

Actualmente el crecimiento vertical de las viviendas hace necesarios la instalación 

de ascensores pero que estén diseñados acorde a las necesidades y sobre todo la 

seguridad. Se ha tenido la necesidad de realizar las construcciones de edificios 

multifamiliares en el distrito de Comas en la zona que antes estaba ubicado el ex- 

aeródromo de Collique con los programas Mi Vivienda y Techo Propio auspiciado por los 

gobiernos de turno. 

Es así como en el área denominada Mz. F, se ha proyectado la ejecución de 22 

edificios de ocho pisos (ascensores simplex) y 10 edificios de doce pisos (ascensores 

dúplex), lo cual conllevo a la instalación de 42 ascensores eléctricos que cumplan con la 

eficiencia y seguridad en su diseño en el condominio denominado Torres del Campo 

levantado en la Mz. F.  

Estando previsto también las edificaciones de las manzanas G y E, en donde para 

la manzana G la ejecución de 10 edificios de 12 pisos y 10 edificios 15 pisos, todos con 

ascensores dúplex y en la manzana E la ejecución de 33 edificios de 15 pisos con 

ascensores dúplex. 

En total se tiene proyectado la instalación de 148 ascensores para las manzanas 

F, G y E, los cuales se culminarán de instalar en diciembre del año 2023.El tiempo promedio 

de construcción de un edificio de 8 pisos es de 25 días, de 12 pisos es de 35 días y de 15 

pisos es de 45 días.   



4 
 

Los ascensores importados con sus componentes al 100% y el tiempo de llegada 

de estos sumado a la instalación conlleva al tiempo promedio de 7 meses. 

Este tiempo se reduce con la importación parcial de sus partes y el diseño de otros 

componentes para su fabricación local a 3 meses incluida la instalación. Esto conllevo al 

diseño de un ascensor que tenga partes de sus componentes con diseño local y otras 

partes de sus componentes importados. 

La importancia de cubrir el traslado entre los pisos altos y bajos a las familias que 

viven en un edificio para cubrir las necesidades de su vida cotidiana fuera de sus hogares. 

También la calidad de vida esperada a las familias residentes del edificio para lo cual deben 

realizar el traslado seguro constante para realizar la rutina diaria supliendo sobre todo el 

inconveniente de usar las escaleras del edificio para subir o bajar de los pisos altos. 

El transporte de personas en un edificio de 8 pisos donde habitan 64 familias siendo 

8 familias por piso a un promedio de 4 personas por familia, hacen que habiten un 

aproximado de 256 personas, es necesario el traslado diario entre los pisos del edificio de 

todo el grupo de personas por las diferentes actividades que realizan fuera de sus casas. 

Dentro del total de personas existen personas de tercera edad, niños menores, 

personas con problemas de salud, personas con discapacidad física que requieran de uso 

de silla de ruedas, personas con embarazo, etc. que hacen necesario la instalación de un 

ascensor eléctrico. 

Existen Normas dadas por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

como la Norma Técnica A.120, la Norma EM 70 para el diseño del ascensor y también 

normas internacionales como la norma técnica europea EN-81 que dan las normativas para 

el diseño del ascensor. 

Pero es muy importante la certificación de las empresas para la fabricación de 

accesorios, puertas de acceso y el armado de las maniobras de control (parte fundamental 

y esencial del accionamiento del ascensor) lo cual induce a un ascensor inseguro por sus 

componentes certificados. 
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La ONU toca el tema de la accesibilidad universal, donde permite que los entornos, 

los procesos, los bienes y servicios, la información y dispositivos entre otros sean 

comprensibles para cualquier persona. 

No obstante, la accesibilidad universal no se limita a garantizar la comprensión, 

sino que va más allá. De este modo favorece el acceso en las mejores condiciones de 

seguridad y comodidad.  

En el presente trabajo se va a diseñar el ascensor considerando el diseño de la 

cabina, la estructura del soporte de motor, la estructura de cabina y la estructura de 

contrapeso, importando de Europa y China las demás partes para la instalación del 

ascensor. 

Con ello planteamos el diseño de un ascensor seguro cumpliendo todas las 

normativas y que los componentes estén certificados, fabricadas por empresas que 

cumplan las normativas ISO. 

 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema principal 

¿De qué manera se mejora la seguridad en el desplazamiento de las personas en 

un edificio de ocho pisos en un condominio de Comas? 

1.3.2. Problemas específicos 

a) ¿De qué manera consigo un desplazamiento seguro a las personas en un 

edificio? 

b) ¿De qué manera selecciono los componentes necesarios para el diseño de un 

ascensor seguro? 

c) ¿De qué manera satisfago la seguridad de transporte para los residentes en su 

desplazamiento diario en un edificio? 
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1.4. Justificaciones e importancia de la investigación 

La necesidad de la instalación de un ascensor en un edificio de 8 pisos para la 

realización de las actividades cotidianas de todos los residentes es muy importante. El 

traslado de personas discapacitadas, personas de tercera edad, niños menores, personas 

delicadas de salud, mujeres embarazadas, etc. hacen necesario la instalación de un 

ascensor confiable que va acompañada de la seguridad. 

También el traslado de insumos, artefactos o bienes muebles necesarios para el 

sustento y confort hacen necesarios. Todo esto radica en la importancia de la mejora en la 

calidad de vida de las personas que radican en el edificio.  

Las necesidades con el crecimiento vertical de las viviendas han llevado al diseño 

de ascensores a buscar un costo accesible y a un tiempo de instalación moderado por los 

tiempos ajustados hoy en día para su funcionamiento.   

Los altos costos de los ascensores importados con sus componentes al 100% y el 

tiempo de llegada de estos sumado a la instalación conlleva al tiempo promedio de 7 

meses.  Lo cual se reducen con la importación parcial de sus partes y el diseño de otros 

componentes para su fabricación local a 3 meses incluida la instalación. 

La reducción del tiempo incluida la instalación, ha conllevado al diseño de un 

ascensor que tenga partes de sus componentes con diseño local y otras partes de sus 

componentes importados, pero garantizando la confiabilidad basada en la seguridad que 

brinda el ascensor, al tomar en consideración todas las sugerencias plasmadas en las 

normativas tanto nacional, así como internacional. 

 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Diseñar un ascensor basado en normas nacionales e internacionales para mejorar 

la seguridad en el desplazamiento de las personas en un edificio de ocho pisos en un 

condominio de Comas. 
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1.5.2. Objetivos específicos 

a) Realizar el estudio adecuado para el diseño de un ascensor seguro. 

b) Seleccionar los componentes necesarios en el diseño de un ascensor seguro. 

c) Satisfacer la seguridad de transporte para los residentes en su desplazamiento 

diario en un edificio.  

1.6. Hipótesis 

1.6.1. Hipótesis general 

El diseño de un ascensor basado en normas nacionales e internacionales mejora 

la seguridad en el desplazamiento de las personas en un edificio de ocho pisos en un 

condominio de Comas. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

a) Estudio adecuado para el diseño de un ascensor seguro. 

b) Selección de elementos necesarios para el diseño de un ascensor seguro. 

c) Satisfacción de seguridad de transporte para los residentes en su 

desplazamiento diario en un edificio. 

1.7. Variables y operacionalización de las variables 

Tabla 1 

Operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

VI: Diseño de un 
ascensor basado 

en las normas 
nacionales e 

internacionales. 

La instalación de 
un transporte 

dentro del 
edificio para 

traslado de las 
personas que 
residen en el 

edificio 

Realizar los 
cálculos tomando 

en cuenta las 
cargas actuantes 
con alto grado de 

seguridad. 

Capacidad 
 

Dimensiones 
 

Marco 
normativo 

 
Seguridad 

Transporte 
mecánico. 

 
Reglas de 
seguridad. 

 
Acceso 

universal. 

VD: mejora de 
seguridad en el 
desplazamiento. 

Mejorar la 
seguridad de las 

familias que 
viven en un 

edificio al cubrir 
sus necesidades 

de transporte. 

Mejora de las 
condiciones de 
transporte para 

satisfacción de las 
personas en el 

edificio. 

Calidad en 
transporte de 
las personas. 

 
 

Confort en área 
indicada. 
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1.8. Metodología de la investigación 

1.8.1. Unidad de análisis 

Con el diseño de un ascensor eléctrico que cumpla las normativas estipuladas para 

un edificio, se suplirá las dificultades de transporte con la confiabilidad basado en su 

seguridad. Se considera el diseño de un ascensor para un edificio de ocho pisos ubicado 

en el condominio Torres del Campo en Comas. 

Está proyectado en la manzana F (condominio Torres del Campo) la ejecución de 

22 edificios de 8 pisos con ascensores simplex y 10 edificios de 12 pisos con ascensores 

dúplex. El edificio F14 de ocho pisos, está ubicado en la manzana F entre la Av. Micaela 

Bastidas y Av. Los Chasquis   del condominio Torres del Campo (fig.2) para lo cual se 

diseñó un ascensor de ocho paradas. 

Se considera con capacidad de la cabina para 6 personas o 450Kg, que se 

determina por el tráfico de personas en horas punta dentro del edificio. Para ello se 

diseñará un ascensor con cuarto de máquinas utilizando un motor asíncrono de corriente 

alterna para un edificio ante la necesidad de mejorar la seguridad en el transporte de las 

personas que viven en el edificio. 

Figura 1 

Condominio Torres del Campo 

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016) 
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Figura 2 

Ubicación de edificio F14 

 

1.8.2. Tipo, enfoque, nivel de la investigación 

El tipo de la investigación es aplicada y se va resolver un problema de seguridad 

en el transporte vertical de un grupo de familias que residen en un edificio de ocho pisos 

donde existen ocho departamentos por piso con un promedio de 04 personas por 

departamento haciendo un total de 256 personas. Se aplicará los conocimientos científicos 

disponibles para la solución del problema. 

El enfoque de la investigación es cuantitativo por el análisis con información 

objetiva y cálculos numéricos. 

El nivel de la investigación es descriptivo porque se basa en la medición y 

observación de los cálculos con valores obtenidos que estén dentro de las tolerancias de 

los factores de seguridad. 

 

1.8.3. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es no experimental y transversal, ya que su propósito 

es la recolección de datos para la posterior fabricación e instalación del ascensor.  
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Para el periodo de análisis se ha considerado el tiempo del diseño realizado en el 

mes de junio 2013 al mes de setiembre del 2013. 

1.8.4. Fuentes de información 

El presente diseño se realizó con la información obtenida de la instalación de 

ascensores en otros edificios. También los catálogos de los materiales, tablas de factores 

de seguridad recomendados en referencia a los diseños de los elementos. 

Los ascensores importados de empresas transnacionales como Thyssen, Otis, 

Schindler, etc. que se instalan requieren reducir sus costos y el tiempo de instalación para 

nuestra consideración. La finalidad de reducir los costos e instalar en el menor tiempo 

surge la necesidad de diseñar un ascensor con partes diseñadas para su fabricación local 

y las otras partes importarlas. 

   El diseño para la fabricación local debe ajustarse a las normas nacional e 

internacional para lograr la confiabilidad en su seguridad del ascensor. De esta manera 

sumado a la importación de los otros componentes con sus respectivas certificaciones 

obtenemos un diseño seguro. 

Con esas consideraciones logramos un ascensor diseñado con la seguridad para 

el tráfico de personas en el edificio ubicado en el condominio Torres del Campo en Comas. 

Se tiene un proyecto para la instalación de 22 edificios de 8 pisos con ascensores simplex 

y 10 edificios de 12 pisos con ascensores dúplex. 

Son las Normativas dadas por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento como la Norma Técnica A.120, así como la norma EM-70 para el diseño del 

ascensor. Así mismo las Norma Técnica Internacional EN-81 que se deben de cumplir en 

el diseño cumpliendo los criterios y parámetros en el diseño. 
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1.8.5. Técnicas e instrumentos de recolección de la Información de datos 

La técnica a utilizar para el diseño es de tipo documental porque se utilizaron datos 

bibliográficos, electrónicos, trabajos de investigación, fichas textuales, catálogos y 

documentos de empresas e instituciones.  

También la comunicación directa con los proveedores extranjeros de los 

componentes a importar para la instalación en los ascensores, con sus características y 

datos técnicos ensayados en sus laboratorios. 

1.8.6. Análisis y procesamiento de datos 

1.8.6.1. Consideraciones y requerimientos del problema: Se considera el 

diseño de un ascensor eléctrico con cuarto de máquinas para 6 personas en edificio de 8 

pisos y con una velocidad de recorrido de 1 m/s. El recorrido del ascensor de 8 pisos es 

de 23m. 

Para lo cual se requiere un área del ducto de 1700mm de ancho por 1600mm de 

fondo, para el diseño del ascensor con su contrapeso al fondo del ducto y con una sola 

polea de transmisión del motor entre la cabina y el contrapeso del ascensor. 

También que la relación de las cargas de la estructura de cabina y estructura de 

contrapeso sea 1/1 es decir que sea directa, para lo cual la separación de la distancia entre 

el eje de la estructura de cabina y el eje de la estructura del contrapeso es de 700mm que 

será el diámetro de la polea de transmisión del motor.     

Figura 3 

Relación de las cargas 
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El dimensionamiento de la cabina 1200mm x 1040 mm (área de 1.25𝑚2 ) está dado 

por la norma técnica EM 70 del reglamento nacional de edificaciones en el año 2013 en 

donde determina el área mínima para la cantidad de personas determinadas (Tabla 2). La 

altura de la cabina es de 2.10m la norma técnica EN 81-1 considera la altura mínima de 

2m. 

Tabla 2 

Área mínima de la cabina según número de pasajeros 

Número de pasajeros 
Área de la cabina (m2) 

Máximo Mínimo 

6 1.30 1.15 

7 1.40 1.30 

8 1.56 1.40 

9 1.75 1.56 

10 1.82 1.75 

 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 

El ducto del ascensor tendrá un pozo Pit de 1.30m de acuerdo a la normativa EM 

70 lo cual se establece por la velocidad del ascensor (Tabla 3). Igualmente, el sobre 

recorrido del ascensor estará establecido de acuerdo a la norma EM70 lo cual se establece 

por la velocidad del ascensor (Tabla 4). 

Tabla 3 

Profundidad del pozo Pit  

Para capacidad de cabina hasta 8 personas 

Velocidad (m/s) Profundidad (m) 

1 1.30 

1.5 1.70 

2 1.80 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 

Tabla 4 

Altura del sobrerecorrido 

Para capacidad de cabina hasta 8 personas 

Velocidad (m/s) Altura (m) 

1 4.00 

1.5 4.60 

2 5.00 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 
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Figura 4 

Ducto del ascensor con su pozo Pit y Sobrerecorrido   
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1.8.6.2. Estructura de funciones: Las funciones a realizar por el ascensor es 

el transporte de las personas de un nivel a otro nivel con la finalidad de cubrir sus 

necesidades cotidianas.    

Para el transporte de las personas en el ascensor con un sistema seguro de diseño 

se tiene que tener en cuenta el análisis de las estructuras, componentes y el marco 

normativo a utilizar. Dentro de ello una serie de variables por determinar para realizar los 

cálculos necesarios. 

Tenemos que cumplir el marco normativo local, así como las normativas a nivel 

internacional en el diseño para lograr un ascensor seguro. 

Considerando ello se procede al diseño del ascensor cumpliendo las normativas 

exigidas y plasmar de acuerdo con la capacidad del ascensor los cálculos necesarios para 

el diseño de los componentes y evaluar la importación de los otros componentes de 

empresas certificadas, 

1.8.6.3. Matriz morfológica: Para el diseño del ascensor se tomará en cuenta 

lo siguiente: 

• El motor a utilizar será para ser instalado en ducto con sala de máquinas, por 

tanto, se considera un motor Asíncrono con la capacidad necesaria de acuerdo 

con la carga total. 

• La maniobra de control será para ser instalado en ducto con sala de 

máquinas, por lo tanto, se escoge el modelo de maniobra fabricado con todas 

las programaciones de control y   seguridad, numero de paradas y numero de 

acceso.  

• La cabina del ascensor será de planchas de acero inoxidable calidad 304 de 

1.5mm abarcando todas las paredes laterales y el falso techo, la base de la 

cabina con plancha ASTM36 y el techo de la cabina con plancha ASTM36.Se 

diseña de acuerdo con la carga útil. 
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• La estructura de cabina y estructura de contrapeso serán de acero ASTM36. 

La estructura de cabina es la que soporta la cabina con la carga útil y la 

estructura de contrapeso es la que soporta los contrapesos de concreto. 

• Cable de acero del ascensor, viene a ser la cuerda que va montada en la polea 

del motor. Conecta la estructura de cabina con la estructura de contrapeso para 

el balanceo durante el desplazamiento del ascensor. 

• Tensores del ascensor, son los que amarran los extremos del cable de acero 

tanto en la estructura de cabina, así como en la estructura de contrapeso. 

• El freno progresivo o paracaídas se elige de acuerdo a la capacidad de carga 

y velocidad. Es la que actúa cuando el ascensor supera su velocidad de diseño 

actuando a través de cuñas para detener el desplazamiento del ascensor. 

• El limitador de velocidad o gobernador se seleccionará de acuerdo a la 

capacidad de carga total y la velocidad. Controla que el ascensor en su 

desplazamiento no supere su velocidad de diseño. 

• Las guías de los ascensores tanto para cabina y contrapeso son de acero 

ASTM36. Las guías son los rieles por donde se desplaza la cabina del ascensor 

y el contrapeso en el desplazamiento en forma separada, teniendo cada una 

sus propias guías. 

• Corredizas de los ascensores tanto para la cabina y contrapeso, son 

accesorios que van montados en las guías de la cabina y en las guías del 

contrapeso. 

• Cortina luminosa controla el acceso o salida del ascensor, permitiendo la 

apertura de las puertas mientras ingrese o salgue el pasajero.  

• Puerta de cabina del ascensor, es la que va instalada en la misma cabina y 

viaja conjuntamente con ella durante el desplazamiento en el ducto. 

• Puerta de hall o pasillo del ascensor, es la puerta fija que va instalada en todos 

los pasillos de los pisos del edificio. 
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• Todos los demás componentes como pesacarga, etc. serán seleccionados de 

acuerdo a sus datos técnicos para ser instalados dentro del ducto. 

 

Tabla 5 

Componentes para el diseño del ascensor - 1 
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Tabla 6 

Componentes para el diseño del ascensor – 2. 
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Tabla 7 

Componentes para el diseño del ascensor - 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

1.8.6.4. Concepto de solución óptima. Se escoge el sistema de diseño del 

ascensor de acuerdo a la figura 5 con el contrapeso a la espalda de la cabina o en otras 

palabras al fondo del ducto. Las medidas del ducto son de 1700mm de ancho con un fondo 

de 1600mm. y las medidas de la cabina son de 1200mm de ancho con 1040mm de fondo 

(fig.5).   
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Figura 5 

Cabina 1200x1040 para 6 personas y su ubicación en el ducto.    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8.6.5. Cálculo de número de personas a transportar. Para ello se utilizará 

la hoja de cálculo (Tabla 8) recomendada por el Ministerio de Vivienda, construcción y 

saneamiento en su norma A.120 “Accesibilidad Universal en edificaciones”. 

Tabla 8 

Cálculo del número de pasajeros del ascensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota Fuente: Norma técnica A.120 “accesibilidad Universal de edificaciones”-2019 
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CAPITULO II 

2. Marco teórico y marco conceptual 

2.1. Marco teórico  

La vida cotidiana nos induce a tener cada día una calidad de vida mejor, sobre la 

base de aprovechamiento de los avances de la tecnología en sus momentos. 

Hoy en día en vista del crecimiento vertical de las viviendas por el crecimiento de 

la población y el uso adecuado de los espacios hace necesario el uso de ascensores. 

Existen varios tipos de ascensores que se eligen de acuerdo a las necesidades y 

uso. La optimización de capacidad de los ascensores esta normado en donde se 

contempla el tráfico usual. 

Existen dos tipos de ascensores: 

2.1.1. Ascensores eléctricos 

También llamados electromecánicos, accionado por un motor eléctrico unido a una 

polea de tracción que transfiere el movimiento a los cables de acero que suspenden la 

cabina.  

El movimiento se transmite de la maquina (motor eléctrico) a la cabina a través de 

la fricción mecánica entre una polea acanalada según una geometría adecuada, que es 

solidaria a la maquina y unos cables metálicos que suspenden la cabina. En el extremo 

opuesto a la cabina, los cables suspenden un contrapeso cuyo principal cometido es 

equilibrar parcialmente el peso de la cabina con el consiguiente ahorro de energía. 

Los ascensores eléctricos pueden ser: 

• Con cuarto de máquinas, son aquellas que llevan al final del ducto superior del 

ascensor un cuarto para la ubicación del motor y maniobra de control. 

• Sin cuarto de máquinas, son aquellas que dentro del ducto superior se ubican 

el motor y fuera de ella la maniobra de control. El motor va ubicado al final de 

las guías, sobre una base. 
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Figura 6 

Ascensor eléctrico con y sin cuarto de máquinas 

                                                                              

                                                                            

Nota. Fuente Fuji elevator Co. Ltd. Y BTL elevadores 2023 

2.1.2. Ascensores hidráulicos  

Son impulsados por una central hidráulica que acciona un pistón unido 

directamente a la cabina o a través de cables de acero. El movimiento se transmite a la 

cabina directamente desde el pistón(embolo), de modo que la velocidad de extensión y el 

recorrido total del pistón son los mismos que de la cabina (Fig.7).        
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Figura 7 

Ascensor hidráulico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

Nota. Fuente Inelsa Zener - Zaragoza- 2023                         

2.2. Marco conceptual 

a) Norma técnica: Conjunto de conceptos normativos que se deben de tener en 

cuenta para el diseño de los ascensores de transporte de personas. 

b) Ascensor eléctrico: Unidad de transporte vertical utilizado en las construcciones 

de edificios y llevan motor eléctrico para la tracción de los cables de la cabina del 

ascensor.  

c) Cabina de ascensor: Estructura metálica con cabina para alojar personas a 

transportar y está limitado por su capacidad útil determinada en su diseño. La 

cabina alojada en una estructura metálica va sujeta a cables de acero soportada 

por la polea del motor eléctrico. 

d) Contrapeso de ascensor: Estructura metálica que aloja las pesas de concreto 

para equilibrar el peso de la cabina y aliviar la carga del motor eléctrico. Está sujeta 

por cables de acero soportada por la polea del motor eléctrico. 



23 
 

e) Capacidad de carga: Es la máxima capacidad útil (# de pasajeros) que transporta 

el ascensor, considerando 75 kg por persona. 

f) Cuarto de máquinas: Es el cuarto techado, ubicado en la parte superior del ducto 

del ascensor, es donde se instala el motor eléctrico, la maniobra de control y el 

limitador de velocidad o gobernador. 

g) Pozo Pit: Es el espacio ubicado en la parte inferior del ducto y por debajo del nivel 

del primer piso. Ahí se ubican los resortes hidráulicos y contrapeso del limitador de 

velocidad o gobernador. Es considerado como un recorrido adicional para 

amortiguar su desplazamiento en una emergencia.  

h) Sobrerecorrido: Es el espacio libre desde del último piso(azotea) hasta la parte 

inferior de la sala de máquinas. Es considerado como un recorrido adicional que 

limita su desplazamiento en caso de subida con los finales de carrera, cortando el 

fluido eléctrico en una emergencia. 

i) Motor eléctrico: Generador de la potencia suficiente para accionar el movimiento 

vertical de la cabina a través de los cables de acero dentro del ducto. 

j) Limitador de velocidad o gobernador: Equipo de control de la velocidad del 

ascensor que acciona automáticamente cuando supera su velocidad de diseño 

para el cual ha sido programado. Al accionarse cumple la función de paralizar el 

desplazamiento del ascensor.  

k) Maniobra de control: Cuadro de automatización del movimiento del ascensor. 

Equipo de mando que controla todas las seguridades del ascensor y el 

accionamiento del motor. Es el “cerebro” del ascensor. 
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CAPITULO III 

3. Desarrollo del trabajo de investigación 

3.1. Cálculo de estructura para soporte de motor 

3.1.1. Cálculo del peso que soporta la estructura del motor 

Para el cálculo del peso que soporta la estructura del motor se considera el peso 

de la cabina, el peso de la carga útil y por recomendación de Miravete y Larroudé (1998, 

p.83), se considera el peso del contrapeso y el peso del motor. También recomienda 

considerar un factor de seguridad de 5. 

 

Se indica en la Fig.8 la forma de la estructura y en la Fig.9 la posición del motor. 

Figura 8 

Estructura soporte de motor 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃 Peso que soporta estructura 

𝑃𝑐  Peso de la cabina = 550kg (Según Norma europea EN-81) 

𝑄𝑢 Cara útil (6 pasajeros) = 450 kg 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 Peso del motor = 240 kg 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 Peso del contrapeso = 775kg 

𝑓𝑠                    Factor de seguridad = 5   

𝑃 = (𝑃𝐶 + 𝑄𝑢 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 + 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟)9.8𝑚/𝑠2 × 𝑓𝑠                                                              (1) 

𝑃 = (550 𝑘𝑔 + 450 𝑘𝑔 + 775 𝑘𝑔 + 240 𝑘𝑔)9.8𝑚/𝑠2 × 5 

𝑃 = 98.735𝑁 
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Figura 9 

Posición del Motor de ascensor                

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016)  

 

3.1.2. Cálculo estático de la estructura del motor 

Se considera la viga como elemento empotrado por ambos extremos y la fuerza 

resultante producida se ubicó al centro de dicho tramo por la posición de los cables de 

tracción que están ubicados en esa posición. Se considera 2 vigas para este soporte por 

lo que la fuerza total será dividida entre dos, considerando también una longitud de viga 

de 1.50 m.    

𝑙𝑣𝑖𝑔𝑎 = 
Longitud de la viga = 1.5 m 
 

 
 
Cargas en los extremos 
 

𝐹𝑣𝑖𝑔𝑎 =
𝐹

2
=

98.735𝑁

2
= 49,367.50𝑁                 

                                                                   (2) 

𝑅𝐴 =
𝐹𝑣𝑖𝑔𝑎

2
=

49,367.50𝑁

2
= 24,683.75𝑁      

                                                                         (3) 
Momento flector 
 

𝑀𝐴 =
𝐹𝑣𝑖𝑔𝑎×𝑙𝑣𝑖𝑔𝑎

8
=

49,367.50𝑁×1.50𝑚

8
= 9,250.40 𝑁 − 𝑚      

                                                 (4) 
Momento máximo 
 

𝑍 =
𝑙𝑣𝑖𝑔𝑎

2
=

1.50𝑚

2
= 0.75𝑚        

                                                                                        (5) 
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𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝐹𝑣𝑖𝑔𝑎(3×𝑙𝑣𝑖𝑔𝑎−4𝑍)

8
=

49,367.50𝑁(3×1.50𝑚−4×0.75𝑚)

8
                                                      (6) 

 
  𝑀𝑚𝑎𝑥 = 9,256.40 𝑁 − 𝑚 

 

Se indica en la Fig.10 el diagrama de fuerzas y momentos de la viga del motor. 

Figura 10 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga del motor 

 

 

3.1.3. Selección del perfil HEB 

Con la ecuación de esfuerzo, calculamos el modulo 𝑊𝑥 

𝜎𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜=  𝑀𝑀𝐴𝑋  ≤  𝜎𝑎𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒                      (7) 

                  𝑊𝑥 
 

𝑊𝑥 =   𝑀𝑀𝐴𝑋                                                     (8)     
            𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒       
 

𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 = Esfuerzo admisible de acero ASTM 36=245 Mpa = 2450x 105  N/𝑚2 

 

𝑊𝑥 = 9,256.40 N-m             = 3.778x 10−5 𝑚3 = 37.78 𝑐𝑚3 

           245000000 N/𝑚2 
 

Se selecciona el perfil HEB 100 de la tabla 9, que es el más adecuado. 
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Tabla 9 

Características de perfil HEB 100 

Nota. Fuente GRAMABI SRL Lomas del Mirador-Buenos Aires -Argentina -2023  

3.2. Cálculo de las guías 

3.2.1. Cálculo considerando el apoyo de la estructura de cabina 

La excentricidad que produce la carga de la estructura de cabina da el empuje 

horizontal por lo que utilizaremos el método que propone Miravete y Larroudé (1998, 

p.155). En la Fig.11 se ilustra el diagrama de cuerpo libre para analizar las guías, 

desarrollando los momentos en el punto A y obtener la fuerza de reacción. 

 

Figura 11 

Diagrama del empuje horizontal de las guías 

Nota. Fuente Miravete, Antonio y Larroudé, Emilio .1998. elevadores: Principios e 

innovaciones. Editorial Reverte S.A. 
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∑M =F₁ x d₁+F₂ x d₂ +F₃ x d₃ +……. 

Rₕ x d =Q x a                    (9) 
              2x4 
 
Rₕ=Q x a 
        8 d 

 

Q= carga útil=450Kg=4140N 

a=ancho del bastidor de cabina=1.3m 

d=altura del bastidor de cabina=3m 

Rₕ=4410N x 1.3m   = 238.87 N 
           8x3m 
 

Según Miravete y Larroudé (1998, p.156), la flecha máxima de la guía deberá ser 

3 mm para lo cual da la siguiente fórmula para realizar el cálculo. 

f= Rₕ x lₖ³                   (10) 
      48 x E x Iₜ 
 

E    módulo de elasticidad = 210,000 Mpa (21 x 1010  N/m²) 

Rₕ   empuje horizontal=238.87 N 

lₖ    tramo limitado por los anclajes de las guías =2.40m 

Iₜ    momento transversal del perfil de las guías 

 Asumimos el perfil T90/B de la tabla 10 adjunta.  
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Tabla 10    

Características de las guías de cabina 

Nota. Fuente Beijing ZX World corp. China-2023 

Remplazamos: 

f = 238.87N x (2.5m) ³ 

           48 x 21 x 10¹⁰ N/m² x 1.02 x 10−6 m⁴ 
 

f =0.00037 m 

f =0.37mm 

La flecha se encuentra dentro de lo permitido al ser menor de 3 mm. 

3.2.2. Cálculo considerando el esfuerzo de frenado en los apoyos. 

Miravete y Larroudé (1998, p.158), nos brinda la ecuación para el cálculo del 

esfuerzo de frenado (𝑅𝑣´ ) en los apoyos de la guía.  

𝑅𝑣`  esfuerzo de frenado 

𝑅𝑣   esfuerzo  

𝑚𝑔   peso de la guía por peso lineal de la tabla 2 = 13.5 kg/m 
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lₖ  longitud comprendida entre dos apoyos de guía = 2.50m 

Qᵤ    carga útil =450 Kg. 

Qc   peso de la cabina vacía =550Kg 

Iₜ      momento transversal del perfil T90/B de las guías = 102 𝑐𝑚4 = 1.02 x 10−6  𝑚4 

𝑅𝑣 = 𝑚𝑔 x lₖ +1.75 (Qᵤ + 𝑄𝑐)     (11) 

𝑅𝑣 = 13.50 kg/m x 2.50m x 9.81 m/s² + 1.75(450 kg + 550 kg) 9.81m/s² 

𝑅𝑣 = 17,498.25 N 

Calculando el esfuerzo de frenado (  𝑅𝑣 ) 

Se calcula considerando el esfuerzo soportado por las guías comprimidas como 

una barra a compresión, calculando la resistencia como barras comprimidas en tramos de 

longitud entre dos apoyos consecutivos y libremente articulados en los extremos por ello 

se aplica la formula correspondiente de Euler, mencionado por Miravete y Larroudé (1998, 

p.160).

𝑅𝑣`=π² x E x Iₜ  (12) 
     lₖ² 

𝑅𝑣`=π²x 21x 10¹⁰ N/m² x1.02 x 10−6 𝑚4     = 338,252.66 N
 (2.5m) ² 

Miravete y Larroudé (1998, p.169), considera que para los esfuerzos de flexión 

debe considerar un factor de seguridad mayor a 10, por lo que da la siguiente ecuación. 

Cₛ= 𝑅𝑣`/𝑅𝑣 > 10                      (13) 

Cₛ=338,252.66 = 19.33 
 17,498.25 

Este valor asegura que la guía T90/B cumple con lo exigido y se podrá utilizar en 

el diseño del ascensor. 

3.2.3. Cálculo de guías de contrapeso 

Se consideran los mismos cálculos para determinar las guías de contrapeso. Por 

lo tanto, las guías del contrapeso serán las mismas, perfil T90/B. 
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3.2.4. Cálculo de cargas en las guías 

Miravete y Larroudé (1998, p.163), nos muestra la Fig. 12 que se ve las fuerzas que 

actúan sobre la guía.  

Figura 12 

Diagrama de cuerpo libre de Fuerzas sobre las guías en frenado 

Nota. Fuente elevadores principios e innovaciones (Miravete, Antonio y Larroudé, Emilio 

,1998) 

Cálculo de las reacciones 

Según Miravete y Larroudé (1998, p.163), las reacciones se calculan mediante la 

siguiente expresión: 

𝐹𝑦= Q x 𝑔𝑛 x 𝑒𝑦              (14) 

 h 

Q = carga útil =450kg 

𝑔𝑛 = gravedad = 9.8 m/𝑠2

𝑒𝑦  = longitud del ancho 1.30m del bastidor dividido entre 3 = 0.43m 

h = altura del bastidor =3m 
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𝐹𝑦 =450kg x 9.81 m/𝑠2 x0.43m =   632.74 N 

                                   3m 
 
𝐹𝑧1 = Q x 𝑔𝑛 x 𝑒𝑧 (b + 2 𝑒𝑧)           (15) 
                            2h b 
 

𝐹𝑧1 = 450kg x 9.81 m/𝑠2 x 0.43m (1.3m + 2 x 0.43m)   = 525.66 N 
                             2 x3m x 1.30m 
 

𝐹𝑧2= Q x 𝑔𝑛 x 𝑒𝑧  (b – 2 𝑒𝑧 )           (16) 
                              2hb 
 

𝐹𝑧2 = 450 kg x 9.81 m/𝑠2 x 0.43 m (1.3m -  2 x 0.43m) = 107.07 N 
                                        2x 3m x1.30 m 
 

Se calculan las flechas para cada superposición. 

 

𝑓1 = 𝐹𝑦 x  𝑙𝑘
3                       (17) 

         48 x E x 𝐼𝑡 
 

𝑓1 = 632.74 N x  (3𝑚)3                                       = 0.0016m 

          48 x 21 x 1010 N/𝑚2 x 1.02 x 10−6𝑚4 
 

𝑓2 = 𝐹𝑧1 x  𝑙𝑘
3                     (18) 

           48 x E x 𝐼𝑡 
 

𝑓2 = 525.66 N x  (3𝑚)3                                       = 0.0013m 

          48 x 21 x 1010 N/𝑚2 x 1.02 x 10−6𝑚4 
 

𝑓3 = 𝐹𝑧2 x  𝑙𝑘
3                     (19)    

           48 x E x 𝐼𝑡 

 

𝑓3 = 107.07 N x  (3𝑚)3                                       = 0.00028m 

            48 x 21 x 1010 N/𝑚2 x 1.02 x 10−6𝑚4 
 
Sumando el resultado de las flechas 

∑ 𝑓𝑛 = 𝑓1 +𝑓2 +𝑓3 = 0.0016 m+ 0.0013 m + 0.00028 m = 0.0030m = 3mm 

Cumple con el valor máximo que propone la Norma Europea EN81-1 y lo 

recomendado por Miravete y Larroudé (1998, p.156).   
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3.3. Diseño del bastidor o estructura de cabina. 

Se utilizará para el diseño del bastidor según la Fig.13 conformado por perfiles UPN de 

acero ASTM A36. 

Figura 13 

Estructura de cabina 

3.3.1. Dimensiones del bastidor o estructura de cabina 

Se opto por una longitud de bastidor de 1.30m de largo, usando cuatro perfiles UPN 

de los cuales dos para las vigas superiores y dos para las vigas inferiores.  

La norma europea EN81-1 recomienda una altura mínima de 2m para la cabina, 

por lo que se considera la altura del bastidor de cabina de 3 m. 

3.3.2. Cálculo del coeficiente de actuación del paracaídas o freno progresivo 

El coeficiente de seguridad 𝜑 es un factor adimensional que tiene que ver con la 

actuación del paracaídas, mencionado en el trabajo de investigación de Pinto (2021, p.74) 

que indica la siguiente formula:  

 𝜑 = 1 + a                    (20) 
                g 
 
Para el cálculo de la aceleración “a” la norma europea EN81-1 recomienda una 

fórmula que relaciona este parámetro con un coeficiente 𝑐1 igual a 1.15 para ascensores 

de velocidades entre 0.63 m/s   y 1 m/s. 

𝑐1= 9.81 m/𝑠2 + a                     (21) 

         9.81 m/𝑠2 – a 
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Despejando “a” se obtiene: 

a= c x 9.81 m/𝑠2 – 9.81 m/𝑠2          (22) 
               c +1 
 

a= 1.15 x 9.81 m/𝑠2 – 9.81 m/𝑠2 
                 1.15 + 1 
 

a= 0.684 m/𝑠2 

En la Tabla 11, la norma europea EN81-1 nos indica los valores de actuación de los 

reguladores de velocidad ante el incremento de este. 

Tabla 11 

Velocidades a la que actúa el limitador de velocidad  

 

     

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente Norma Europea EN81-1(Norma Europea UNE -EN 81-1,2001) 

De acuerdo a la fórmula de la aceleración y considerando el frenado se obtiene el 

tiempo que demora en detenerse la cabina. 

a = 𝑣2 - 𝑣1                       (23) 

             t 

𝑣2 velocidad final = 0 

𝑣1 velocidad mediante el cual se activa el paracaídas ver tabla =1.4 m/s 

t    tiempo que demora en detenerse la cabina. 

t= 𝑣2 - 𝑣1                         (24)   
            a 
 
 
t = 0 – 1.4 m/s      = 2s 

      0.684 m/𝑠2 
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Luego: 

𝜑= 1 + 0.684 m/𝑠2 = 1.07 

             9.81 m/𝑠2 
 

3.3.3. Cálculo de peso real de cabina (caja de acero más bastidor) 

Cálculo de las vigas del bastidor considerando el peso real de la cabina y la carga 

útil considerando ello como una carga distribuida. 

En la Fig. 14 se muestra el diseño de la cabina real del ascensor que está 

conformado por planchas laterales y plancha en falso techo, con acero inoxidable satinado 

de calidad 304. Las planchas laterales están conformadas mayormente por paneles de 

1.5mmx 300mmx 2300mm con un doblez de 15mm en sus cuatro lados. El falso techo de 

acero inoxidable de la cabina tiene medidas de 1.5mm x 1040mmx 1200mm con un doblez 

de 20mm en sus cuatro lados. El peso específico del acero inoxidable es de 7900kg/m3 

El piso es de Plancha de acero ASTM 36 de 3mm de espesor y el techo es de 

plancha de acero ASTM 36 de 2.5mm de espesor. El peso específico de acero ASTM 36 

es de 7850kg/m3. 

La plancha de acero ASTM 36 del piso de la cabina tiene la medida de 3mmx 

1100mmx1200mm con un doblez de 100mm en sus cuatro lados reforzado con 3 ángulos 

de 1/8”x 1 ½”x 1 ½” con una longitud de 1100mm espaciado en su área y compartido. 

La plancha de acero ASTM 36 del techo de la cabina tiene la medida de 2.5mmx 

1100mm x 1200mm con un doblez de 30mm en sus cuatro lados reforzado con 3 canales 

tipo “C” de 1/8”x 4”x 2” con una longitud de 1100mm espaciado en su área y compartido.  

La altura interior final de la cabina del ascensor es de 2.15m luego del armado con pernos.  

El peso real de la caja metálica de la cabina es de: 

• Peso de las planchas laterales en acero inoxidable de 1.5mm de espesor =110 kg 

• Peso de la plancha del falso techo en acero inoxidable de 1.5mm de espesor = 

14Kg 

• Peso de la base o piso en acero ASTM 36 de 3mmde espesor =45 kg 
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• Peso de los 4 refuerzos en la base o piso en acero ASTM 36 de 3mm espesor = 22 

kg 

• Peso del techo en acero ASTM 36 de 2.5mm de espesor = 31 kg 

• Peso de los 3 refuerzos en el techo en acero ASTM 36 de 3mm de espesor = 8 kg 

Haciendo un total de 230 kg por lo que se considera para el cálculo 250kg. 

Figura 14 

Cabina del ascensor para 6 pasajeros 

 

Figura 15 

Medidas de los paneles de cabina en acero inoxidable C 304 
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Figura 16 

Componentes de la cabina del ascensor 

 

Pr = Peso real de caja de cabina sin bastidor = 250kg (acero inoxidable calidad 304 

y acero ASTM 36). 

Cu = carga útil = 450kg (6 personas). 

𝑓𝑠 = factor de seguridad (según Norma Europea EN 81) = 7. 

l = longitud de la viga =1.30m 

ᵠ = coeficiente de seguridad por actuación del paracaídas = 1.07 

q = carga distribuida sobre la viga inferior. 

 q= (𝑃𝑟+𝐶𝑢)9.81 m/s² x 𝑓𝑠 x ᵠ                     (25) 
                              l 
 
 q= (250kg+ 450kg) 9.8 m/s²x7 x 1.07 
                                1.3m  
 
q= 39,564.48 N/m 

Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴= q x l                (26) 
         2 
 
𝑅𝐴= 39,564.48 N/m x 1.3 m = 25,716.91 N 
                      2 
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Momento flector 

𝑀𝐴=q x l²              (27) 
           12 
 
𝑀𝐴=39,564.48 N/m (1.3m) ² = 5,571.99N-m 
                     12 
 
Momento Máximo 

𝑀𝑀𝐴𝑋 = q  𝑙2 = 39564.48 N/m (1.3m) ²   = 2,785.99 N-m     (28) 
              24                     24 
 

Cálculo del módulo Wₓ 

Wₓ=Mₐ                                (29) 
        𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

Wₓ=5,571.99 N-m       = 2.27x 10−5 m³ =22.7 cm³ 
        245000000N/m 
 

Con el módulo Wₓ igual a 22.7 cm³ y acorde a la tabla 12 se seleccionó el perfil 

UPN 100. 

 

Tabla 12 

Características de perfil UPN 100 

Nota. Fuente transformados metalúrgicos tubulares-Granollers(Barcelona)España-2023 
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El bastidor cuenta con cuatro vigas de perfil UPN 100 de 1.30m de largo haciendo 

una longitud total de 5.20m. 

El bastidor también cuenta con dos columnas donde cada columna está formada 

por 2 ángulos ASTM A36   < 2”x2” x 1/4” de 3m de longitud cada uno, haciendo un total de 

12m. 

Se muestra en la tabla 13 el peso por kg del perfil ASTM A36   < 2”x2” x 1/4” de 6m. 

Tabla 13 

Peso por pieza de perfil acero A36 ángulo ¼”x 2”x 2” x 6m.   

Nota. Fuente Aceros Arequipa-2022 

El peso del ángulo ASTM A36  < 2”x2” x 1/4” de 6m es 27.80Kg por lo tanto tiene 

4.5kg/m 

𝑃𝑏 = peso del bastidor o estructura de cabina. 

𝑃𝑏= (𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎𝑠 + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 ) = (5.20m x 10.60 kg/m + 12m x 4.5 kg/m) =109.12 kg     (30) 

𝑃𝑐 =𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 + 𝑃𝑏 

𝑃𝑐 = 250 kg + 109.12 kg = 359.12kg 
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La Norma Europea EN81-1 recomienda que se debe considerar 550 kg el peso de 

la cabina por cuestiones de seguridad. 

𝑃𝑐𝑎𝑏𝑖𝑛𝑎 = 359.12 kg x 1.53 =550 kg 

Para llegar al valor indicado por la norma EN 81-1, al valor real calculado aplicar un 

factor de seguridad 1.53 para obtener 550kg.  

Con ello cumplimos con lo indicado por la norma europea EN81. 

3.3.4. Cálculo del bastidor o estructura de cabina. 

Según la norma EN81-1 el diseño del bastidor se deberá hacer tomando en cuenta 

3 tipos de trabajo del ascensor: 

1) Funcionamiento normal. 

2) Con actuación del paracaídas. 

3) Con el choque de los amortiguadores. 

Considerando los siguientes datos para nuestro caso: 

𝑃𝑐 =peso de la cabina =550kg 

𝐶𝑢 =carga útil = 450kg (6 personas) 

𝑓𝑠  =factor de seguridad (según norma EN81-1) =   7 

3.3.4.1. Primer cálculo con ascensor: Funcionamiento normal. La fuerza de 

ascensión 𝐹𝑎𝑠𝑐 es la que ejerce el cable de tracción a la que se sumara la fuerza de fricción 

que se presenta en las guías con la cabina  𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 . 

Para el cálculo utilizaremos el trabajo de investigación que menciona Pinto (2021, 

p.70), “para calcular las fuerzas de fricción en las guías se incrementan la potencia del 

motor en un 5-10% del peso de las partes móviles” 

 𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = (0.5x 𝐶𝑢 + 𝑃𝑐 + 𝑃𝑐 ) 0.01         (31) 

𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = (0.5 x 450 kg + 550 kg + 550kg) 0.01 =13.25kg 

𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = 13.25kg x 9.8 m/𝑠2 =129.98 N 

𝐹𝑎𝑠𝑐 = (𝑃𝑐 +𝐶𝑢 ) 9.81 m/𝑠2 x 𝑓𝑠 +𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐       (32) 

𝐹𝑎𝑠𝑐 = (550kg + 450 kg) 9.81m/𝑠2 x 7 + 129.98N 
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𝐹𝑎𝑠𝑐 =68,799.98 N 

 

a) Viga superior 

Considerando la viga superior con ambos extremos empotrados. 

Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴= 𝐹𝑎𝑠𝑐 / 2                          (33) 

𝑅𝐴 = 68799.98 N = 34399.99 N 
               2 
 
Momento flector 

𝑀𝐴 = 𝐹𝑎𝑠𝑐 x l /8   = 68,799.98 N x 1.3 m = 11,179.99 N-m          (34) 
                                            8 
Momento máximo 

Z= l /2 = 1.3m =1.65m          (35) 
                  2 
 
𝑀𝑀𝐴𝑋 = 𝐹𝑎𝑠𝑐 (3 l – 4 Z) = 68,799.98 N (3x 1.3m -4 x 0.65m) = 11,179.99 N-m       (36) 
                       2 
 
Se indica en la Fig.17 el diagrama de fuerzas y momentos. 

Figura 17 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga superior de cabina. 
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b) Viga inferior 

Igual que la viga superior se toma como si fuese una viga con ambos extremos 

empotrados, con la diferencia de considerar una carga distribuida que será la carga útil del 

ascensor sumado al peso de la cabina. 

q= ( 𝑃𝑐 + 𝐶𝑢 ) 9.81 m/𝑠2x 𝑓𝑠                                                 (37) 
                           l 
 

q= (550kg + 450kg) 9.81m/𝑠2 x7 = 52,823.07 N/m 
                          1.3 
 
Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴 =q x l = 52,823.07 N/m (1.3m) = 34,334.99 N            (38) 
           2                       2 
 
Momento flector 

𝑀𝐴 = q x l² = 52,823.07 N/m(1.3m) ²  = 7,439.24 N-m     (39) 
            12                     12 
 
Momento máximo 

𝑀𝑀𝐴𝑋 = q  𝑙2 = 52823.07 N/m (1.3m) ²  = 3,719.62 N-m   (40) 
                 24                     24 
 
Se indica en la Fig.18 el diagrama de fuerzas y momentos. 

Figura 18 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga inferior de cabina. 
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3.3.4.2. Segundo cálculo con ascensor: Con actuación del paracaídas. Se 

realizaron los cálculos en las vigas.  

a) Viga superior 

En la viga superior no hay actuación directa del paracaídas. Por tanto, las fuerzas 

actuantes son mínimas. 

b) Viga inferior 

Cálculo de la carga en la viga inferior 

La carga distribuida que actúa en la viga inferior 

q = (𝑝𝑐  + 𝑐𝑢 ) 9.81 m/𝑠2 x 𝑓𝑠 x 𝜑                              (41) 
                            l  
 

q= (550 kg + 450kg) 9.81 m/𝑠2x 7 x 1.07 = 56,520.69 N/m 
                                 1.3m 
 
Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴 = q x l   = 56,520.69 N/m x 1.3m   = 36,738.44 N      (42) 
             2                         2 
 
Momento flector 

𝑀𝐴 = q x 𝑙2  =  56,520.69 N/m x (1.3𝑚)2 = 7,959.99N-m      (43) 
              12                               12 
 
Momento máximo  

𝑀𝑀𝐴𝑋 = q x 𝑙2  =  56,520.69 N/m x (1.3𝑚)2  = 3,979.99 N-m    (44) 
                   24                           24 
 
 
Se indica en la Fig.19 el diagrama de fuerzas y momentos. 
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Figura 19 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga inferior de cabina. 

3.3.4.3. Tercer cálculo con ascensor: Con el choque de los amortiguadores. 

Se realizaron los cálculos en las vigas. 

a) Viga superior 

Como la velocidad de descenso es menor a la velocidad de actuación del limitador 

de velocidad, se considera 1.4 m/s de acuerdo a la tabla 11. 

𝐸𝑐 =energía cinética 

m =masa total de suma de los pesos de cabina más carga útil 

v   =velocidad de actuación del limitador de velocidad    = 1.4m/s 

𝐸𝑐= m 𝑣2             (46) 
            2 
 

𝐸𝑐 = (550 kg + 450 kg)(1.4𝑚/𝑠)2 =   700 J 
                                 2 
 
𝐸𝑐 = 𝐸𝑝 

𝐸𝑝  = m x g x h                    (47) 

h = altura total del edificio de 8 pisos considerando 2.40m/piso = 19.2 m 
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m= 𝐸𝑝     = 700 J                               = 3.71 kg  

       g x h     9.81 m/𝑠2x 19.2m 
 

Multiplicando por el factor de seguridad 7 

F = m x 9.81 m/𝑠2 x𝑓𝑠 

F = 3.71 kg x 9.81 m/𝑠2 x 7 = 254.76 N 

Considerando como viga empotrada calculamos. 

Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴= F      = 254.76 = 127.38 N          (48) 
         2               2 
 
Momento flector 

𝑀𝐴=F x l =   254.76 N x 1.3 m = 41.39 N-m      (49) 
            8                  8  
Momento máximo 

Z= l     = 1.3 m = 0.65m                  (50) 
      2          2 
 
𝑀𝑀𝐴𝑋= F (3  l  - 4Z) = 254.76 N (3x 1.3 m – 4 x 0.65 m) = 41.39 N-m      (51) 
                       8                                         8 
 
Se indica en la Fig.20 el diagrama de fuerzas y momentos. 

Figura 20 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga superior de cabina 
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b) Viga inferior. - Según la norma europea EN 81-1 menciona “la carrera total 

posible de los amortiguadores debe ser al menos igual a dos veces la distancia de parada 

por gravedad correspondiente 115% de la velocidad nominal (0.135 𝑣2), estando 

expresada la carrera en metros” 

De acuerdo con la recomendación y considerando la velocidad del ascensor de 

1m/s la longitud mínima que debe tener el resorte es de 0.135m 

Calculando la fuerza máxima de amortiguación del resorte 

𝐹 𝑟 = (𝑝𝑐 + 𝑐𝑢) g = (550 kg + 450kg) 9.8 m/𝑠2 = 9800N      (52) 

Carga repartida que actúa en la viga inferior 

q = (𝑝𝑐  + 𝑐𝑢 ) 9.81 m/𝑠2 x 𝑓𝑠 x 𝜑              (53) 
                            l  
 

q = (550 kg + 450 kg) 9.81 m/𝑠2x 7 x 1.07 = 56,520.69 N/m 
                                     1.3m 
 
Reacciones en los extremos 

𝑅𝐴 = q x l   = 56,520.69 N/m x 1.3m   = 36,738.44 N      (54) 
             2                         2 
 
Momento flector 

𝑀𝐴 = q x 𝑙2  =  56,520.69 N/m x (1.3𝑚)2 = 7,959.99N-m    (55) 
              12                               12 
 
Momento máximo  

𝑀𝑀𝐴𝑋 = q x 𝑙2  =  56,520.69 N/m x (1.3𝑚)2  = 3,979.99 N-m      (56) 
                   24                           24 
 
 
Se indica en la Fig.21 el diagrama de fuerzas y momentos, 
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Figura 21 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga inferior de cabina. 

 

Aplicando la acción del resorte sobre la viga inferior, tomando en cuenta que el 

ascensor solo tiene un resorte instalado. 

La fuerza de acción del resorte es 9,800 N, procedo a calcular las reacciones y 

momentos. 

𝐹𝑟 = 9,800 N 

l =1.30m 

 
𝑅𝑓𝑟𝐴 = 𝐹𝑟  =  9,800N = 4,900 N                       (58) 

             2             2 
 

𝑀𝑓𝑟𝐴 = 𝐹𝑟 x l    = 9800N x 1.3 m = 1592.5 N-m       (59) 

                 8                      8 
 

Z= l    = 1.3m = 0.65                                               (60) 
      2         2 
 

𝑀𝑓𝑟𝑀𝐴𝑋 = 𝐹𝑟 (3 l – 4 Z) = 9800N (3 (1.3m) – 4(0.65m))   = 1592.5 N-m                  (61) 

                            8                                      8 
 

Se indica en la Fig.22 el diagrama de fuerzas y momentos. 
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Figura 22 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga inferior de cabina. 

  

𝑅𝐴𝑡 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝑓𝑟𝐴  =  36,738.44 N- 4,900 N = 31,838.44 N                           (62) 

𝑀𝐴𝑡 =𝑀𝐴  + 𝑀𝑓𝑟𝐴 = 7,959.99 N-m – 1592.5 N-m = 6,367.49 N-m               (63)                

3.3.4.4. Selección del perfil para la viga del bastidor de cabina. Con el tipo 

de trabajo del ascensor de Funcionamiento Normal, se obtuvo en la viga superior un 

momento de 11,179.99 N-m que es el máximo actuando en la viga en comparación con los 

otros tipos de trabajo del ascensor. 

Se calculará el modulo 𝑊𝑥 del perfil UPN que se utilizará. 

Para lo cual se calculará 

 

𝜎𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜=  𝑀𝑀𝐴𝑋  ≤  𝜎𝑎𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒                  (64) 

                  𝑊𝑥 
 
Donde: 

𝜎𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜        limite crítico del material 

𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒   Esfuerzo admisible acero ASTM 36 =245 Mpa = 2450x 105  N/𝑚2 

𝑀𝑀𝐴𝑋          Momento máximo = 11,179.99 N-m 

𝑊𝑥 =  𝑀𝑀𝐴𝑋          = 11,179.99 Nm                       (65) 

            𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒      245000000 N/𝑚2   
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𝑊𝑥 = 4.56 x 10−5 𝑚3= 45.6 𝑐𝑚3 

De acuerdo a la tabla 14 de perfil UPN con 𝑊𝑥 = 45.6 𝑐𝑚3 , escogemos el perfil 

UPN 120. 

Tabla 14 

Características de perfil UPN 120             

Nota. Fuente Transformados Metalúrgicos Tubulares-Granollers(Barcelona) España-2023 

3.3.4.5. Selección de perfil para las columnas del bastidor de cabina: En 

referencia al cálculo de las dos columnas del bastidor conformada cada una por 2 ángulos 

ASTM A36   < 2”x2” x 1/4” y de 3 m de longitud. Según la tabla 15 el ángulo tiene una 

resistencia a la tracción de 540 N/𝑚𝑚2 y fluencia de 250 N/𝑚𝑚2 . 

Tabla 15 

Resistencia a la tracción del acero A36    

 

 

 

 

 

                           

 

Nota. Fuente Aceros Arequipa ,2018 
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El área de la sección transversal del ángulo es de 576 𝑚𝑚2 y con ello se tiene un 

esfuerzo de rotura de 311.40 x 103kg que equivale a 3,048.19 x 103 N. 

 𝐹𝑎𝑠𝑐 es igual a 68,799.98N. 

Cada columna soporta un esfuerzo de tracción de: 

𝐹𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎=  𝐹𝑎𝑠𝑐  /2 = 68,799.98 N = 34,399.99 N         (66) 
                                                  2 
 
Se concluye que es suficiente holgadamente el < 2”x2”x1/4” 

 

3.3.5. Diseño del bastidor del contrapeso 

Según la Norma Europea EN81 se contempla para el cálculo del peso del 

contrapeso lo siguiente: 

𝑃𝑐  = peso de cabina = 550 kg 

𝐶𝑢 = carga útil =450 kg 

𝑃 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 = 𝑃𝐶 + 0.5 𝐶𝑢                                  (67) 

 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 = 550kg + 0.5x450kg = 775kg 

3.3.5.1. Dimensiones de bastidor del contrapeso. Las medidas del bastidor o 

estructura de contrapeso se consideran lo siguiente: 

Ancho=1.30m 

Altura = 2.60m 

Se indica en la Fig.23 la forma que tiene el bastidor de contrapeso. 
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Figura 23 

Estructura o bastidor del contrapeso                                      

       

Para el contrapeso se contempla para el cálculo el aspecto de trabajo de condición 

normal por carecer de paracaídas. 

3.3.5.2. Cálculo de la fuerza de ascensión.: La fuerza de ascensión será igual 

al peso del contrapeso multiplicado por el factor de seguridad igual a 4 por recomendación 

de la Norma Europea EN 81 

𝐹𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛  = 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 x 𝑓𝑠 =775kg x 9.81 m/𝑠2 x 4 

𝐹𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 = 30,411 N 

Se analizo en viga superior por ser la más crítica. 

Cálculo de las reacciones 

𝑅𝐴= 𝐹𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 /2 = 30,411 N  = 15,205.55 N          (68) 
                                     2 
Cálculo del momento  

𝑀𝐴= 𝐹𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 x l / 8 = 30,411N x 1.3m = 4,941.78 N-m     (69) 
                                                         8 
Cálculo del momento máximo 

Z= l / 2                                          (70) 

Z = 1.3m   = 0.65 m 
           2 
 
𝑀𝑀𝐴𝑋= 𝐹𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛(3  l – 4 Z)  /8 = 30,411 N (3x 1.3m -4 x 0.65)                     (71) 
                                                                                    8 
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𝑀𝑀𝐴𝑋 =4,941.78 N-m 

Se indica en la Fig.24 el diagrama de fuerzas y momentos. 

 

Figura 24 

Diagrama de fuerza cortante y momento flector de viga superior de contrapeso. 

                            

Se seleccionará el material UPN para el bastidor del contrapeso. 

Cálculo del Modulo 𝑊𝑥  

𝜎𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜=  𝑀𝑀𝐴𝑋  ≤  𝜎𝑎𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒                                  (72) 
                  𝑊𝑥 
 
Donde: 

𝜎𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜       limite crítico del material 

𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒   esfuerzo admisible de acero ASTM 36 =245 Mpa = 2450x 105  N/𝑚2 

𝑀𝑀𝐴𝑋          momento máximo 

𝑊𝑥= 𝑀𝑀𝐴𝑋           = 4941.78 N-m         = 2.01 x 10−5 𝑚3= 20.01𝑐𝑚3 

           𝜎𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒     245000000 N/𝑚2 
 

Con este valor de 20.01 𝑐𝑚3 vamos a la tabla 16 seleccionando el perfil UPN 100 

que tiene el valor de 𝑊𝑥  de 41.20 𝑐𝑚3   que es superior al calculado. 
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Tabla 16 

Características del perfil UPN 100 

Nota. Fuente Transformados Metalúrgicos Tubulares- Granollers(Barcelona)  España-
2023 

Peso a transportar por el contrapeso 

El peso del perfil UPN 100 es de 10.60 kg/m y la longitud utilizada es de 4 vigas de 

1.30 resultando 5.20m. 

 La longitud del canal ∁ 1/8”x4” x2”, que está colocado en cada columna del bastidor 

teniendo una longitud de 2.60m, es de 5.20m. El acero estructural ASTM A36 tiene un 

esfuerzo de rotura de 540 N/𝑚𝑚2 y de fluencia de 250 N/𝑚𝑚2. 

El canal ∁ 1/8” x 4” x 2” tiene un área de sección de 328 𝑚𝑚2. Según la tabla 17 de 

aceros el peso del canal ∁ 1/8” x 4” x 2” de una longitud de 2.60m tiene un peso de 9.01 

kg. 
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Tabla 17 

Peso por pieza de plancha acero A36 3mm x1.2m x 2.4m  

Nota. Fuente Aceros Arequipa 2023 

El peso de la plancha de 3mm x 2.4m x 1.2 m es de 65.56 kg y por dimensiones 

del área del canal ∁ 1/8” x 4” x 2” se calcula que el peso del canal es de 9.01 kg. 

El peso de la estructura de contrapeso será: 

𝑙𝑡𝑣    longitud total de viga = 5.20m 

𝑙𝑡𝑐   longitud total de canal ∁ = 2.60m+2.60m= 5.20m 

𝑃𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎= 𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 x 𝑙𝑡𝑣  + 𝑃𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 x  𝑙𝑡𝑐  = 10.60 kg/m x 5.20m+2(9.01kg) =73.14 Kg          

(73) 

Cálculo de la masa a transportar 

𝑀𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟= 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜  - 𝑃𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 = 775kg – 73.14kg =701.86 Kg                                             

(74) 
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Cálculo del bloque de concreto. 

Se utilizará concreto con resistencia 210 kg/𝑐𝑚2 para los bloques de concreto que 

se instalará en la estructura de contrapeso. El peso específico del concreto es de 2300 

kg/𝑐𝑚3 como valor promedio la ASTM internacional (2014). Se prepara los bloques de 

concreto con el molde de acuerdo a la Fig.25 que se diseñó para este caso y la ubicación 

en la estructura indicado en la Fig.27.  

Figura 25 

Dibujo del molde de concreto 

   

Figura 26 

Bastidor de contrapeso instalado  

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas -2016 
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Figura 27 

Bastidor de Contrapeso con moldes de concreto. 

                                          

𝑉𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = volumen del bloque de concreto = 0.02002 𝑚3 

𝜌𝑒𝑠𝑝.𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜      = peso específico del concreto = 2300 kg/𝑚3 

𝑃 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 𝜌𝑒𝑠𝑝.𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 x  𝑉𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 = 2300 kg/𝑚3 x 0.02002 𝑚3= 46 Kg     (75) 

 

Para lograr la cantidad de kg de concreto bastara calcular el número de bloques. 

𝑁𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠=𝑀𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑟 = 701.86kg = 15.25                                   (76) 

    46kg                  46 kg 
 

Se muestra en la Fig.28 y Fig.29 las ubicaciones de las estructuras de cabina y estructura 

de contrapeso dentro del ducto.                
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 Figura 28 

Disposición de los componentes del ascensor 
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Figura 29 

Ubicación del bastidor de cabina y contrapeso 

 
3.3.6. Cálculo del número de pernos para el bastidor o estructura de cabina. 

 Se ha tenido que realizar el cálculo de acuerdo a Budynas y   Nisbett (2012, p.423). 

 Se tomaron como datos el espesor del alma del perfil UPN 120 (7mm) y el espesor 

del ángulo < 2”x2”x1/4” (6mm), sumando ambos espesores arroja 13mm (0.511pulg).  Se 

propone el uso de 4 pernos hexagonales grado 8 ∅ ¾” x 2 1/4” para cada extremo.   

Constante de rigidez del perno 

𝐾𝑏= A E                (77) 
          L 
 
A = área del diámetro nominal = ¾” =0.75” 

E = módulo de elasticidad del acero= 210,000 Mpa = 30,457 kpsi 

L = longitud del espesor de las piezas a sujetar= 6mm+ 7 mm = 13mm =0.511 pulg. 

𝐾𝑏= A E = 𝜋 (0.75 𝑝𝑢𝑙)2 x 30457000 lb/ 𝑝𝑢𝑙𝑔2 = 26331745.37 lb/pulg  
 
           L                              4x 0.511 pulg 
 

𝐾𝑏 =2.633x 107 lb/pulg 

 
Cálculo de la rigidez de la junta metálica. 

d = ¾” = 0.75 pulg 
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𝐾𝑚 = 𝜋 E d                                           =                                                   
        2 ln (5 ((L +0.5d) /(L+ 2.5 d) )      
 

            𝐾𝑚= 𝜋 30457000 lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2x 0.75 pulg                                                 = 
       2ln (5((0.511pulg + 0.5x 0.75pulg) / (0.511pulg +2.5x0.75 pulg)) 
 
 

𝐾𝑚 = 5.88 x 107 lb/pulg 

Cálculo de la fuerza de precarga (tensión inicial del perno) 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 x 𝑆𝑢𝑡 – C n P (𝑆𝑢𝑡/𝑆𝑒  + 1)                   (79) 
                           2N 
 
𝑆𝑢𝑡 =Resistencia de fluencia =130 kpsi (tabla 20) 

C   =constante de rigidez 

𝐴𝑡 = área del esfuerzo de tensión=0.334 𝑝𝑢𝑙𝑔2 (tabla 18) 

n = factor de seguridad = 3 

P =carga exterior en viga inferior del bastidor de cabina(paracaídas) = 36,738.44N  

P= 8,247.40 lb 

𝑆𝑒 = límite de fatiga axial 

N = número de pernos asumido = 4 

En la tabla 18, se indica el área de esfuerzo de tensión del perno en la zona 

roscada. 

Tabla 18 

Área del esfuerzo de tensión en perno             

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 
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 Tabla 19 

𝐾𝑓 Factor de concentración del esfuerzo de fatiga  

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería                                                    

Mecánica de Shigley. Editorial Mc Graw Hill                

Tabla 20 

Grado SAE de pernos de acero vs. Fluencia 

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 

Constante de rigidez (C) 

C = 𝐾𝑏                =   2.633 x 107                           = 0.309                           (80) 

       𝐾𝑏  + 𝐾𝑚          2.633 x 107  + 5.88 x 107 
 

Cálculo del límite de fatiga axial 

𝑆𝑒= 𝑆´𝑒 x 𝐾𝑒                              (81) 

𝐾𝑒  corrección de concentración de esfuerzos. 

𝐾𝑓   de tabla considerando rosca laminada = 3 

𝐾𝑒= 1 /𝐾𝑓 = 1/3 = 0.333             (82) 
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𝑆´𝑒 =19.2 + 0.314 x 𝑆𝑢𝑡 = 19.2 + 0.314 x130 Kpsi = 60.02 kpsi        (83) 

Luego 

𝑆𝑒 = 𝑆´𝑒 x 𝐾𝑒 = 60.02 kpsi x 0.333 = 20.007 Kpsi 

Finalmente, la precarga del perno 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 x 𝑆𝑢𝑡 – C n P (𝑆𝑢𝑡/𝑆𝑒+ 1) =  
                          2N 
 

 𝑓𝑖  = 0.334 𝑝𝑢𝑙𝑔2x130000 lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2- 0.309x3x8,247.40lb (130kpsi/20.007 kpsi   + 1) 
                                                                           2x4 
𝑓 𝑖 = 36,254.66 lb =36.25 kpsi 

 

Por otro lado, la carga de prueba para el perno grado ocho es de 𝑆𝑝  =120kpsi 

indicado en la tabla 20. 

Por lo tanto, la carga de prueba será de: 

𝐹𝑝 = 𝐴𝑡  x 𝑆𝑝       (84) 

𝐴𝑡 = 0.334 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

𝑆𝑝 = 120 kpsi 

𝐹𝑝 = 0.334 𝑝𝑢𝑙𝑔2 x 120000 psi = 40,080 psi = 40.08 kpsi 

 

Se recomienda la ecuación para obtener los limites superior e inferior de 𝑓𝑖 ,con la 

consideración que la vibración y el balanceo producen aplanamiento en los puntos 

salientes. Tomando en cuenta esos criterios el empleo de una precarga elevada  𝑓𝑖  es para 

asegurar el diseño.  

  𝑓𝑖  ≤ 0.9 𝐹𝑝               (85) 

  𝑓𝑖  ≤ 0.9x 40.08 kpsi 

  𝑓𝑖  ≤ 36.072 kpsi 

Está bien la utilización de 4 pernos de acero grado 8 de ¾ “x 2 1/4” 

Por otro lado: 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 𝑆𝑦  - C N P         (86) 
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N= 𝐴𝑡  𝑆𝑦- 𝑓𝑖 

          C P 

N=0.334 𝑝𝑢𝑙𝑔2 130,000 psi – 36,254.66 lb   = 2.811 
         0.309 x 8,247.40 lb 
 
Se verifica la cantidad de pernos utilizada, por lo que se determina en utilizar 4 

pernos de acero grado 8 de ¾”x 2 1/4”. 

Figura 30 

Utilizar cuatro pernos grado ocho de ¾”x2 1/4” 

 

3.3.7. Cálculo del número pernos para el bastidor del contrapeso 

Se ha tenido que realizar el cálculo de acuerdo a Budynas y Nisbett (2012, p.423). 

Se tomaron como datos el espesor del alma del perfil UPN 100 (6mm) y el espesor 

del canal C 4”x2”x1/8” (3mm) , sumando ambos espesores arroja 9mm (0.354pulg). Se 

propone el uso de 4 pernos hexagonales grado 8 ∅ 1/2” x 2” para cada extremo.   

Constante de rigidez del perno 

𝐾𝑏= A E     
         L 
A = área del diámetro nominal = 1/2” =0.50” 

E = módulo de elasticidad del acero= 210,000 Mpa = 30,457 kpsi 

L =   longitud del espesor de las piezas a sujetar= 3mm+ 6 mm = 9mm =0.354 pulg.  

𝐾𝑏= A E    = 𝜋 (0.75 𝑝𝑢𝑙)2 x 30457000 lb/ 𝑝𝑢𝑙𝑔2  = 16893310.59 lb/pulg =  
          L                              4x 0.354 pulg 
 

𝐾𝑏 =1.689 x 107 lb/pulg 
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Cálculo de la rigidez de la junta metálica. 

d = 1/2” = 0.5 pulg. 

𝐾𝑚 = 𝜋 E d                                         =  
        2 ln (5 ((L +0.5d) /(L+ 2.5 d))       
 

 𝐾𝑚= 𝜋 30457000 lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2x 0.50 pulg                                               = 
          2ln (5((0.354pulg + 0.5x 0.5pulg) / (0.354pulg +2.5x0.5pulg)) 
 

𝐾𝑚 = 3.78 x 107 lb/pulg 

 

Cálculo de la fuerza de precarga (tensión inicial del perno) 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 x 𝑆𝑢𝑡 – C n P (𝑆𝑢𝑡/𝑆𝑒  + 1) 
                           2N 
 

𝑆𝑢𝑡 = Resistencia de fluencia =130 kpsi (tabla 23) 

C    = constante de rigidez 

𝐴𝑡  = área del esfuerzo de tensión=0.142 𝑝𝑢𝑙𝑔2 (tabla 21) 

n   =   factor de seguridad = 3 

P = carga exterior en viga inferior del bastidor de cabina(paracaídas) =   

P = 15,205.55.44N = 3,413.49 lb 

𝑆𝑒 = límite de fatiga axial 

N = número de pernos asumido= 4 
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Tabla 21  

Área del esfuerzo de tensión en perno             

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 

 

Tabla  22 

𝐾𝑓 Factor de concentración del esfuerzo de fatiga  

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 
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Tabla 23 

Grado SAE de pernos de acero vs. fluencia                                   

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 

Cálculo de la Constante de rigidez (C) 

C = 𝐾𝑏                =   1.689 x 107                           = 0.3088                (87) 

𝐾𝑏  + 𝐾𝑚          1.689 x 107  + 3.78 x 107 
 

Cálculo del límite de fatiga axial 

𝑆𝑒= 𝑆´𝑒 x 𝐾𝑒                                    (88) 

𝐾𝑒 = corrección de concentración de esfuerzos. 

𝐾𝑓 = obtenida de tabla 22 considerando rosca laminada = 3 

𝐾𝑒= 1 /𝐾𝑓 = 1/3 = 0.333               (89)    

𝑆´𝑒 =19.2 + 0.314 x 𝑆𝑢𝑡 = 19.2 + 0.314 x130 Kpsi = 60.02 kpsi         (90) 

Luego 

𝑆𝑒 = 𝑆´𝑒 x 𝐾𝑒 = 60.02 kpsi x 0.333 = 20.007 Kpsi                           (91) 

Finalmente, la precarga del perno 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 x 𝑆𝑢𝑡 - C n P (𝑆𝑢𝑡/𝑆𝑒+ 1) =                           (92) 
            2N 
 

 𝑓𝑖  = 0.142 𝑝𝑢𝑙𝑔2x130000 lb/𝑝𝑢𝑙𝑔2- 0.308 x 3 x 3,413.49lb (130kpsi/20.007 kpsi   + 1) 
                                                            2x4 

𝑓 𝑖 = 15,507.01 lb = 15.50 kpsi 



66 
 

 Por otro lado, la carga de prueba para el perno grado ocho es de 𝑆𝑝  =120kpsi. 

(tabla 23) 

 Por lo tanto, la carga de prueba será de: 

𝐹𝑝 = 𝐴𝑡  x 𝑆𝑝                       (93) 

𝐴𝑡 = 0.142 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

𝑆𝑝 = 120 kpsi 

𝐹𝑝 = 0.142 𝑝𝑢𝑙𝑔2 x 120000 psi = 17,040 psi = 17.04 kpsi 

Se recomienda la ecuación para obtener los limites superior e inferior de 𝑓𝑖 ,con la 

consideración que la vibración y el balanceo producen aplanamiento en los puntos 

salientes. Tomando en cuenta esos criterios el empleo de una precarga elevada  𝑓𝑖  es para 

asegurar el diseño.  

  𝑓𝑖  ≤ 0.9 𝐹𝑝                (94) 

  𝑓𝑖  ≤ 0.9x 17.04 kpsi 

  𝑓𝑖  ≤ 15.66 kpsi 

Está bien la utilización de 4 pernos de acero grado 8 de 1/2 “x 2” 

Por otro lado 

𝑓𝑖 = 𝐴𝑡 𝑆𝑦  - C N  P        (95) 

N= 𝐴𝑡  𝑆𝑦- 𝑓𝑖 

          C P 
 

N=0.142 𝑝𝑢𝑙𝑔2 130,000 psi – 15,507 lb   = 2.80 
         0.3088 x 3413.49 lb 
 

Se verifica la cantidad de pernos utilizada, por lo que se determina en utilizar 4 

pernos de acero grado 8 de 1/2”x 2”. 
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Figura 31 

Utilizar cuatro pernos grado ocho de  ½”x 2” 

                                               

3.3.8. Cálculo de cables de tracción del ascensor 

Los cables de tracción de los ascensores son de forro externo en acero y con un 

alma de fibra lubricada. El tipo de cable a utilizar será el 8x19S +FC-8mm para el motor 

de tracción y para el limitador de velocidad o gobernador. Donde 8x19S significa 8 

pequeños grupos de cables de 19 hilos de acero y estos pequeños cables están alrededor 

de la fibra lubricada (Figura 34).    

De acuerdo con la recomendación del proveedor del motor eléctrico “Alberto Sassi 

“serán 8 cables de 8mm. Miravete y Larroudé (1998, p.187) menciona “La carga de rotura 

del cable de acero para ascensores en comparación a la carga a transmitir debe de tener 

un factor de seguridad mínimo de 8”  

 Para el cálculo del cable del ascensor, se tomará primero el dato de la Tabla 24 en 

donde tenemos el peso del cable 21.8 Kg/100m (0.218 kg/m). 

Tomamos los siguientes datos: 

Peso de la cabina cargada  𝑃𝑐𝑐 =   𝑃𝑐 + 𝐶𝑢   = 550kg + 450kg =1000kg = 9,810 N 

Peso del contrapeso    𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 =775kg = 7,602.75 N 

Peso del cable en el ducto cuando está soportando la cabina en toda su longitud, 

teniendo en cuenta que son 5 cables determinados por el fabricante del motor Asíncrono, 

Alberto Sassi.  
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El edificio consta de 8 pisos con una altura de 2.50m por piso, dando un total de 

20m. 

Calculando el peso del cable 𝑃𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 : 

 𝑃𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 0.213 kg/m x 20m x 5 =21.3kg = 208.95 N 

Para calcular la fuerza de fricción entre la polea y el cable (Pinto ,2021, p.70).  

𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = (0.5x 𝐶𝑢 + 𝑃𝑐 + 𝑃𝑐 ) 0.01          

𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = (0.5 x 450 kg + 550 kg + 550kg) 0.01 =13.25kg 

𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 = 13.25kg x 9.8 m/𝑠2 =129.98 N 

Se analiza en dos situaciones. 

a) Analizando la cabina ascendente con su carga útil. 

Bajo esta condición la tensión del cable que sujeta a la cabina es mayor en 

referencia al cable que sujeta al contrapeso. 

Figura 32 

Cabina del ascensor ascendiendo con su carga útil.                                                  

Calculando la inercia de la cabina cargada: 

𝐼𝑐 Inercia de la cabina cargada. 

𝐼𝑐 = m x a  

Donde a es la aceleración de la cabina del ascensor y que “las aceleraciones 

utilizadas por los ascensores oscilan entre 0.5 m/𝑠2  para los ascensores lentos y 1.5 m/𝑠2 
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para los ascensores rápidos. No se aconsejan aceleraciones mayores porque resultan 

molestas para los usuarios” (Miravete y Larroudé,1998, p.65). 

𝑃𝑐 = peso de cabina vacía = 550 kg = 5395.5N 

m = peso de cabina con carga útil = 550kg + 450kg =1000kg 

 𝐼𝑐 = 𝑚𝑐 x a = 1000 kg x 0.5 m/𝑠2  =500N 

Calculando la inercia del contrapeso  

𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 =𝑚1  x a = Peso del contrapeso x a = 775kg x  0.5 m/𝑠2  = 387.50 N 

La carga total que soporta el cable es de : 

F= 𝑃𝑐𝑐 + 𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 + 𝐼𝑐 + 𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 +   𝑃𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒 = 

F = 9810N +129.98N +7602.75N + 500N + 387.50N +208.95 N =18,639.18N. 

b) Analizando la cabina ascendente sin carga útil.  

 En esta condición la tensión del cable que sujeta a la cabina es mayor en referencia 

al cable que sujeta al contrapeso. 

Figura 33 

Cabina del ascensor ascendiendo sin carga útil. 

    

Calculando la inercia de la cabina vacía: 

𝐼𝑐 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎 =𝑚𝑐 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎 x a =550 kg x 0.5 m/𝑠2 =275N 

Calculando la fuerza de detención de la polea: 
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La energía cinética de la cabina vacía durante la elevación es la misma del 

descenso del contrapeso. 

Por tanto:      

                      𝐸𝑐  = m x 𝑣2    = 775 kg x (1 𝑚/𝑠  )2   = 387.5 J 
                                     2                            2 
 

También     e= 1 x 𝑣2        
                       2 x 𝑎𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 

 
v = velocidad del ascensor = 1   m/s 

𝑎𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 =aceleración de frenado = 0.5 m/𝑠2 

e = 1 x 𝑣2            = 1 x  (1 𝑚/𝑠  )2   = 1 m 

     2 x 𝑎𝑓𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜     2 x (0.5 m/𝑠2 ) 

 

Calculando la fuerza de detención de la polea 𝐹𝑝 con la ecuación: 

𝐹𝑝  x e =  𝐸𝑐 

 
𝐹𝑝 =𝐸𝑐   =    387.5 J       =   387.5 N 

       e               1 m 
 

La carga total que soporta el cable es de: 

F =  𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 +𝑃𝑐 + 𝑓𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 + 𝐼𝑐 𝑣𝑎𝑐𝑖𝑎 + 𝐼𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑜 +  𝐹𝑝 = 

F =7,602.75 N + 5,395.5 N +129.98 N +275 N +387.50 N + 387.50 N =14,178.23 N 

Concluimos que la máxima carga en los cables se produce en el caso 1 (Cabina 

ascendente con carga útil) que tiene un valor de 18,639.18 N. 

Como se está considerando 5 cables de 8 mm, calculamos la tensión por cada 

cable: 

   𝑇𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑏𝑙𝑒  = 18,639.18 N    = 3,727.83 N 

                                 5 
 Factor de seguridad 

Fs =   30,800 N     = 8.26 
         3,727.83 N 
 
Con ello se cumple lo recomendado por el autor Miravete y Larroudé (1998, p.187).   

Por lo tanto, el cable 8x19S +FC-8mm es el adecuado. 
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Tabla 24 

Cable de acero con alma de fibra lubricado. 

Nota. Fuente   Shanghái metal corporation-2018 

Figura 34 

Corte transversal del cable de acero para ascensores 

Nota. Fuente   Shanghái metal corporation-2018 

 

3.3.9. Selección de motor del ascensor 

Para la determinación de la potencia del motor se realiza la consulta a la empresa 

española de motores para ascensores Alberto Sassi Spain, quien es el proveedor.  Se 

envía los datos del ascensor como la carga útil (6 pasajeros), el recorrido total en el ducto 
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(número de pisos), la velocidad de recorrido y la relación de tracción. El motor solicitado 

es un motor Asíncrono con caja reductora para el ascensor a diseñar(fig.35). 

Los datos son los siguientes: 

Ascensor con cuarto de máquinas. 

N       = número de Pasajeros=   6 

𝐶𝑢     = Carga útil = 450 kg     

𝑣 𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 = velocidad del ascensor = 1 m/s 

𝑟𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙        = recorrido total =24m 

𝑅𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛   = relación de tracción= 1/1 

 

Figura 35 

Motor Asíncrono de 5.5 kW 

                    

Nota. Fuente Alberto Sassi -2020            
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Figura 36 

Datos técnicos del motor 

Nota. Fuente Alberto Sassi -2020 

 

Recomiendan un motor Asíncrono de 4 polos, con una potencia de 5.9 KW, con 

RPM 1500 y una relación de transmisión motor-caja reductora 1/45. La instalación del 

motor es en el cuarto de maquinas 

El cálculo del motor es de acuerdo a las normas técnicas establecidas por la norma 

europea EN 81. Los motores son diseñados por Alberto Sassi con pruebas de simulación 

a plena carga y velocidad, emitiendo su certificado de calidad. 

3.3.10. Selección de polea del ascensor 

La polea de tracción es proveída y determinada por la empresa Alberto Sassi Spain, 

para lo cual indican el número de cables de acero que debe tener. Para el caso nuestro 

recomendaron una polea de fierro fundido con diámetro de 700mm y con gargantas para 

5 cables de acero de 8mm (fig.37). 
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Figura 37 

Polea de 700mm y 5 cables de acero en motor 

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2023) 

3.3.11. Selección de la maniobra de control del ascensor 

Las maniobras de control son proveídos por la empresa española Carlos Silva 

especialista en maniobras de control modelo Hidra Crono para ascensores. Las maniobras 

de control Hidra Crono fabricadas por la empresa Carlos Silva están de acuerdo a la norma 

europea EN81. 

Las maniobras de control es el “cerebro “del ascensor, es la que recibe, procesa y 

ejecuta las llamadas de la botonera de cabina ordenando al motor su funcionamiento o 

parada, controla el movimiento de la cabina posicionándolo en cada piso, activa las 

seguridades del ascensor cuando hay una mala acción o causa externa que pone en riesgo 

su normal funcionamiento. 

Tiene en sus componentes un variador de frecuencia, contactores, relés, sensores 

de piso, botón para accionamiento en inspección, tarjetas electrónicas, cable viajero de 

cabina, entre otros componentes. Su ubicación es en la sala de máquinas conjuntamente 

con el motor. 

La maniobra Control Hidra Crono se solicita con los siguientes datos a la empresa 

española Carlos Silva: 

Ascensor con cuarto de máquinas. 
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Tipo motor       Asíncrono  

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟         = Potencia del motor=   5.9Kw 

𝑅𝑃𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = rpm del motor = 1500 

V             = voltaje de alimentación de corriente = 220V. 

N             = número de Pasajeros =   6 

𝑁𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠    = número de paradas del ascensor =8 

𝐶𝑢             = carga útil = 450 kg     

𝑣 𝑎𝑠𝑐𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟  = velocidad del ascensor =1 m/s 

𝑟𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙         = recorrido total =24m 

𝑁𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠     = número de accesos =1 

Selectiva   = recoge en bajada y subida  

Luego del cual nos proporciona la maniobra de control Hidra Crono probadas y 

certificadas (fig.38).      

  



76 
 

Figura 38 

Maniobra de Control Hidra Crono                                   

Nota. Fuente Empresa Carlos Silva-2023                

                               

3.3.12. Selección del resorte hidráulico del ascensor 

Es un accesorio de seguridad que actúa cuando el ascensor supera la velocidad 

programada y está en proceso de frenado progresivo, evitando la paralización brusca al 

paralizar llegando al fondo del pozo Pit(fig.40).   

Los resortes para los ascensores son hidráulicos y la capacidad es de acuerdo a la 

carga y velocidad. Los resortes Hidráulicos actúan cuando la estructura de cabina llega 

hasta el fondo del pozo Pit o la estructura del contrapeso llega hasta el fondo del pozo Pit. 
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Existirán  2 resortes hidráulicos, siendo uno para la estructura de cabina y otro para la 

estructura del Contrapeso.  

El resorte hidráulico se solicita con los datos siguientes: 

Velocidad nominal ≤ 2.5 m/s 

Capacidad       600Kg-3000kg 

Altura total                  700mm 

Altura de compresión 175mm 

Siendo para este caso el modelo OH-175 (fig.39).                                               

Figura 39 

Resorte hidráulico 

Nota. Fuente Ningbo Aodepu elevator components Co., Ltd.-2018 

Figura 40 

Ubicación de resorte hidráulico en pozo Pit  
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3.3.13. Selección del limitador de velocidad o gobernador 

Es un accesorio de seguridad del ascensor que controla durante el viaje de la 

cabina su velocidad programada, comunicando la acción de frenado cuando lo supera. El 

limitador de velocidad o Gobernador es el regulador de la velocidad del ascensor y actúa 

directamente en la barra de los frenos progresivos o paracaídas cuando excede la 

velocidad programada, haciendo que la cabina del motor se pare progresivamente al actuar 

las cuñas del Paracaídas (fig. 42). Se selecciona en función de la velocidad y el cable que 

utiliza es de 8mm para este caso. 

El limitador se solicita con los siguientes datos: 

Velocidad    0.63m/s – 2.5 m/s 

Diámetro de Polea           ∅ 240mm 

Diámetro de Cable           ∅  8mm 

Fuerza de frenado ≥ 50.96kg 

Carga de tensión 18kg 

Siendo para este caso el modelo OX-240 (fig.41). 

 

Figura 41 

Limitador de velocidad o gobernador 

Nota. Fuente Ningbo Aodepu elevator components Co., Ltd.-2018 
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Figura 42 

Accionamiento del limitador de velocidad 

                                                               

3.3.14. Selección del paracaídas o freno progresivo del ascensor 

Es un accesorio de seguridad y actúa cuando el ascensor supera la velocidad 

programada y esta comunicación es enviada por el limitador de velocidad o gobernador. 

Este freno va debajo de la cabina del ascensor (fig.44) y actúa bajo la activación del 

gobernador o limitador de velocidad cerrando las cuñas para el frenado progresivo de la 

cabina sea en subida o bajada. 

Su selección es de acuerdo a la velocidad y carga:  

Velocidad nominal ≤ 2.5 m/s 

Capacidad    1000kg- 4000kg 

Siendo para este caso el modelo OX-210A (fig.43). 
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Figura 43 

Freno progresivo o paracaídas 

Nota. Fuente Ningbo Aodepu elevator components Co., Ltd.-2018 

Figura 44 

Instalación del paracaídas debajo de cabina  

 

3.3.15. Selección de la cortina luminosa  

La cortina luminosa es un accesorio de seguridad que controla el tiempo de 

apertura de la puerta de ingreso a la cabina y ante cualquier demora por acciones externas 

paraliza el ascensor. Va ubicada verticalmente al costado lateral de la puerta de ingreso 

colocando una cortina a cada extremo. 

Su selección es de acuerdo con su longitud y distancia de detección: 

Longitud   = 1.8m 

Distancia de detección = 400mm. 

Siendo para este caso el modelo SFT-620 (fig.45). 
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Figura 45 

Cortina luminosa de puerta de acceso 

Nota. Fuente Shanghai LJ Trading Co.LTD-2023  

Figura 46 

Ubicación de cortina luminosa (entre puerta de cabina y de hall) 

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016) 

3.3.16. Selección del pesacarga  

Pesacarga es un accesorio de seguridad que controla la cantidad de personas que 

deben de ingresar a la cabina y para lo cual el ascensor ha sido programado. El control lo 

realiza considerando el peso de 75kg por persona haciendo un total de 450kg para 6 

personas y de cuyo valor no debe exceder. 

Siendo para este caso el modelo EWD-H-P1 (fig.47).   
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Figura 47 

Pesacarga                                                   

 Nota. Fuente Shanghai Sunny Elevator Co Ltd. 2023 

3.3.17. Selección de tensores o sujetadores 

Los tensores o sujetadores son accesorios con los cuales se fijan los cables de 

acero tanto en la estructura de cabina y estructura de contrapeso. Vienen para diferentes 

de diámetros de cable de acero, para nuestro caso es de ocho mm 

Siendo para este caso el modelo STF-8 (fig.48) 

Figura 48 

Tensores o sujetadores de cables                                                          

Nota. Fuente Shanghai LJ Trading Co.LTD-2023 
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Figura 49 

Ubicación de tensores en bastidor de cabina.                                      

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016) 

3.3.18. Selección de corredizas de guías de cabina y contrapeso 

Las corredizas de guías son accesorios que van instalados en la estructura de 

cabina y estructura de contrapeso y cumplen la función de ir montados en las guías del 

ascensor para su desplazamiento. 

Su selección es de acuerdo a la velocidad y medida del canal para la guía: 

Velocidad ≤ 1.75 m/s 

Canal ancho =16 mm 

Siendo para este caso el modelo OX-029 (fig.50). 

Figura 50 

Corredizas de guías de cabina y contrapeso 

Nota. Fuente Ningbo Aodepu elevator components Co., Ltd.-2018 
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3.3.19. Selección de puerta de cabina y puertas de pasillo 

Las puertas de ingreso a la cabina del ascensor son de dos tipos, uno es la puerta 

de cabina y otro la puerta de pasillo. 

La puerta de cabina (fig.52) va instalada en la cabina del ascensor, viaja juntamente 

con la cabina siendo una puerta de cabina por ascensor. La puerta de cabina tiene 

operador con variador de frecuencia. Las puertas de pasillo (fig.51) van instaladas en cada 

piso del edificio son fijas, para nuestro caso son ocho puertas que se van instalar en total. 

Cuando la cabina llega a un piso la puerta de cabina sujeta a la puerta de pasillo 

abriendo conjuntamente ambas, pero bajo ningún motivo la puerta de pasillo se puede abrir 

independientemente por el anclaje que se acciona cuando se realiza la apertura.  

Las puertas que se eligió para este proyecto es la marca FERMATOR de 

procedencia española, una empresa transnacional con muchas sucursales en el mundo. 

Se considero la apertura de puerta izquierda, de dos hojas, con un acceso de 800mm de 

ancho y una altura de 2000mm. 

Siendo para este caso el modelo 40/10, que está constituido por 2 marcos verticales 

y un marco horizontal.  

Figura 51 

Puerta de pasillo o hall 

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016)  
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Figura 52 

Puerta de cabina 

Nota. Fuente Condominio Torres del Campo- Comas (2016) 

 

3.3.20. Inspecciones y ensayos antes de la puesta en servicio 

Para la puesta en servicio del ascensor se deberá tomar en cuenta las siguientes 

consideraciones recomendadas por la norma EN-81: 

• Inspección visual de toda la instalación mecánica para los ajustes necesarios. 

• Inspección visual de las conexiones eléctricas para los empalmes convenientes. 

• Verificación del cierre de puerta en cada piso. 

• Verificación del nivel de piso de la cabina con respecto al pasillo de salida. 

• Verificación del freno del motor. 

• Verificación de la potencia y amperaje del motor. 

• Verificación de los sistemas de seguridad. 

• Verificación del equilibrio de cargas con la intensidad de corriente del ascensor. 

• Verificación de los finales de carrera superior e inferior. 

• Con la opción del ascensor ¨inspección¨, hacer el recorrido ascendente y 

descendente.  

 

 



86 
 

Tabla 25 

Componentes determinados del ascensor diseñado - 1       
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Tabla 26 

Componentes determinados del ascensor diseñado - 2 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 
 

Tabla 27 

Componentes determinados del ascensor diseñado - 3. 
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CAPITULO IV 

4. Resultados, Contrastación De Hipótesis Y Discusión De Resultados 

5.  

4.1 Resultados 

4.1.1 Personas a transportar en la cabina 

Tabla 28 

Cantidad de pasajeros y peso por persona 

Cantidad 6 

Carga útil 450 kg 

Peso /Persona 75kg 

 

4.1.2 Recorrido del ascensor 

Tabla 29 

Recorrido del ascensor y número de pisos 

Número de pisos 8 

Altura Total 24.5 m 

Cuarto de Maquina Sí 

Velocidad 1 m/s 
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4.1.3 Guías de cabina 

Tabla 30 

Datos de la guía de cabina 

Perfil T 90/B 

Material ASTM 36 

Longitud(m) 5 

Cantidad 9 

Espesor de riel (mm) 16 

Procedencia China 

 

4.1.4 Guías de contrapeso 

Tabla 31 

Datos de la guía de contrapeso 

Perfil T 90/B 

Material acero ASTM 36 

Longitud(m) 5 

Cantidad 9 

Espesor de riel (mm) 16 

Procedencia China 
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4.1.5 Soporte de motor 

Tabla 32 

Datos de perfil para soporte del motor 

Perfil HEB 

Material acero ASTM36 

Longitud(m) 1.5 

Cantidad 2 

Espesor Alma (mm) 7 

Espesor Ala (mm) 9 

 

 

4.1.6 Cable de acero del motor 

Tabla 33 

Datos del cable de acero del motor 

Tipo 8x19S +FC-8mm  

Diámetro 8 mm 

Longitud 23m 

Cantidad 5 

Procedencia China 
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4.1.7 Viga del bastidor de cabina 

Tabla 34 

Datos de perfil para viga del bastidor de cabina 

Perfil UPN UPN 120 

Material acero ASTM 36 

Longitud(m) 1.3 

Cantidad 4 

 

4.1.8 Perfil lateral del bastidor de cabina 

Tabla 35 

Datos de perfil lateral del bastidor de cabina 

Perfil Angulo 1/4 " x2"x 2" 

Material acero ASTM 36 

Longitud(m) 3 

Cantidad 4 

 

4.1.9 Viga del bastidor de contrapeso 

Tabla 36 

Datos de perfil para viga del bastidor de contrapeso 

Perfil UPN UPN 100 

Material acero ASTM 36 

Longitud(m) 1.3 

Cantidad 4 
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4.1.10 Perfil lateral del bastidor de contrapeso 

Tabla 37 

Datos de perfil lateral del bastidor 

Perfil C 1/8 "x 4" x 2" 

Material acero ASTM 36 

Longitud(m) 2.6 

Cantidad 2 

 

4.1.11 Pernos del bastidor de cabina 

Tabla 38 

Datos de pernos del bastidor de cabina 

Perno hexagonal 3/4"x 2 1/4" 

Material acero SAE 4140 

Grado 8 

Cantidad 16 

 

 

4.1.12 Pernos del bastidor de contrapeso 

Tabla 39 

Datos de pernos del bastidor de contrapeso 

Perno hexagonal 1/2"x 2 " 

Material  SAE 4140 

Grado 8 

Cantidad 16 
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4.1.13 Motor eléctrico 

Tabla 40 

Datos del motor eléctrico 

Tipo Asíncrono 

Potencia (kW) 5.9 

RPM 1500 

Reductor 1 a 45 

Numero Polos 4 

Procedencia  España 

 
 

4.1.14 Polea de motor 

Tabla 41 

Datos de polea del motor 

Material Fierro Fundido 

Diámetro (mm) 700 

N° de canales (8mm) 5 

Procedencia España 

 

4.1.15 Maniobra de control 

Tabla 42 

Datos de la maniobra de control 

Modelo Hidra Crono 

Potencia (kW) 5.9 

Variador 50 Hz 

N° paradas 8 

N° entradas 1 

Procedencia España 

 

 

 



95 
 

4.1.16 Limitador de velocidad o gobernador 

Tabla 43 

Datos del limitador de velocidad  

Modelo OX-240 

Velocidad (m/s) <= 2.5 

Capacidad de frenado (kg) >= 51 

Polea(mm) 240 

Cable(mm) 8 

Procedencia China 

 

4.1.17 Paracaídas o freno progresivo  

Tabla 44 

Datos del paracaídas  

Modelo OX-210A 

Velocidad (m/s) <= 2.5 

Capacidad (kg) 1000-4000 

Procedencia China 

 
4.1.18 Resorte hidráulico 

Tabla 45 

Datos del resorte hidráulico 

Modelo OH-175 

Velocidad (m/s) <= 1.6 

Capacidad (kg) 600-3000 

Altura compresión (mm) 175 

Procedencia China  

 
 
 
 
 



96 
 

4.1.19 Cortina luminosa 

Tabla 46 

Datos de la cortina luminosa 

Modelo SFT-620 

Longitud(m) 1.8 

Distancia de Detección(mm) 0-400 

N° de diodos (par) 17 

Procedencia  China 

4.1.20 Tensor para cable de acero 

Tabla 47 

Datos del tensor para cable de acero 

Modelo  STF-8 

Diámetro de cable(mm) 8 

Material acero 

 Procedencia China    

 

4.1.21 Corrediza de guía para cabina y contrapeso 

Tabla 48 

Datos de corrediza para guía de cabina y contrapeso 

Modelo OX-029 

Velocidad (m/s) <=1.75 

Canal (mm)         16 

Procedencia China 
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4.1.22 Puerta de cabina (Fermator) 

Tabla 49 

Datos de puerta de cabina 

Modelo 40/10 

Cantidad 1 

Numero de hojas 2 

Apertura con operador Izquierda 

Ancho de ingreso (mm) 800 

Altura(mm) 2000 

Material  Acero inoxidable 304 

Procedencia  España 

 

4.1.23 Puertas de hall (Fermator) 

Tabla 50 

Datos de puertas de hall o pasillo 

Modelo 40/10 

Cantidad 8 

Numero de hojas 2 

Apertura Izquierda 

Ancho de ingreso (mm) 800 

Altura(mm) 2000 

Material Acero inoxidable 304 

Procedencia  España 
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4.2 Contrastación de la Hipótesis 

𝐻𝑜 : El diseño de un ascensor basado en normas nacionales e internacionales no 

mejora la seguridad en el desplazamiento de las personas en un edificio de ocho pisos en 

un condominio de Comas. 

𝐻𝑖 : El diseño de un ascensor basado en normas nacionales e internacionales 

mejora la seguridad en el desplazamiento de las personas en un edificio de ocho pisos en 

un condominio de Comas.  

Se puede apreciar durante el desarrollo de los cálculos para la realización del 

diseño del ascensor aplicando la norma técnica A.120, norma técnica EM.70 y la norma 

española EN81, se asegura las consideraciones de seguridad que se exigen. 

Así mismo en la realización del diseño de los accesorios para su fabricación local 

nos hemos basado en las recomendaciones de otras investigaciones particularizando el 

cálculo para nuestra carga útil y velocidad, en donde la velocidad máxima del ascensor 

será controlada por el limitador de velocidad. 

También para la fabricación local se ha hecho uso de los catálogos y certificaciones 

de los proveedores de los materiales para su proceso. 

Para la importación del motor y maniobras de control, partes fundamentales para 

el diseño del ascensor se ha confiado a dos empresas españolas que fabrican de acuerdo 

a las normas EN81 y estos componentes están certificadas luego de haber sido ensayados 

en sus laboratorios de pruebas.  

Estas seguridades hacen que el ascensor se detenga automáticamente ante 

cualquier inseguridad en su funcionamiento como sobrecarga de peso en la cabina, 

demasiada demora en la apertura de las puertas, desnivel en cada piso, alarmas en caso 

de atrapamiento, ahorro de energía dentro de la cabina cuando está detenida, batería 

alterna para iluminación en caso de corte de corriente, paralización en caso de incendio, 

etc. 

 Así mismo para la importación de los limitadores de velocidad, freno progresivo o 

paracaídas, guías, cables de acero, resorte hidráulico, etc. se ha confiado la importación a 
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empresas chinas que tienen la certificación de calidad en sus procesos de fabricación y los 

productos están convenientemente certificados. 

También el diseño de un ascensor considerando la premisa del cumplimiento de las 

normas vigente tanto local, así como internacional para conseguir una seguridad en su 

funcionamiento que queda también plasmada en la reducción de las paralizaciones y 

asegurar la vida útil de sus componentes.  

 

Contrastación de la Hipótesis especifica A) 

𝐻𝑜 : Estudio adecuado para el diseño de un ascensor no seguro. 

𝐻𝑖  : Estudio adecuado para el diseño de un ascensor seguro. 

El estudio adecuado basado en las normas técnicas nacionales e internacional y la 

utilización de las recomendaciones de otras investigaciones nos conducen a un diseño 

seguro del ascensor. 

Contrastación de la Hipótesis especifica B) 

𝐻𝑜 : Selección de elementos necesarios para el diseño de un ascensor no seguro. 

𝐻𝑖  : Selección de elementos necesarios para el diseño de un ascensor seguro. 

En la selección de los elementos importados necesarios para completar el diseño 

del ascensor confiado a empresas extranjeras certificadas y diseñando bajo las normas 

internacionales hacen el diseño sus elementos del ascensor confiables. 

Contrastación de la Hipótesis especifica C) 

𝐻𝑜 : Insatisfacción en la seguridad de transporte para los residentes del edificio en 

desplazamiento diario en un edificio. 

𝐻𝑖  : Satisfacción en la seguridad de transporte para los residentes del edificio en 

desplazamiento diario en un edificio. 

La satisfacción de los residentes radica en la confiabilidad por la seguridad en el 

transporte en un ascensor diseñado bajo todas las consideraciones de seguridad asumida 

en su diseño. 
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4.3 Discusión de resultados. 

El diseño del ascensor realizado se ha llevado a cabo bajo la premisa de tener 

bastante prioridad en la seguridad de sus partes para de esa manera transmitir una 

confiabilidad a las personas para su uso. 

Los avances de otro autor en materia de diseño en la tesis “Diseño de un ascensor 

eléctrico con capacidad de 300 kg. Para el acceso de personas discapacitadas hasta el 

tercer nivel del pabellón de aulas de la FIME-UNAC “realiza la evaluación de todos los 

componentes considerando las seguridades y el factor de seguridad, pero no menciona 

que la fabricación de los componentes del ascensor debe estar respaldado por empresas 

calificadas con certificación ISO y certificados por ellos. 

Por otro lado, en la investigación de otro autor en la tesis “Análisis de fallas en 

componentes mecánicos del ascensor de marca Azteca instalados en la academia 

preuniversitaria ingeniería SAC” en referencia a las continuas fallas de un ascensor no 

menciona como causa la falta del soporte de certificación en la fabricación de sus 

componentes. 

La Maniobra de control que representa el “cerebro del ascensor “tiene que ser 

automatizada y según la investigación en la tesis “Automatización de un sistema de 

ascensores” se tomó para nuestro caso el transporte de selectiva en bajada por ser un 

edificio multifamiliar, para solamente atender en bajada de la cabina ir recogiendo piso por 

piso a todas las llamadas. Cosa que no se programó para realizar en subida de la cabina. 

Se ha realizado el estudio considerando la seguridad en el diseño del ascensor, 

asegurando la alta confiabilidad de sus componentes. 

También confiando la importación varios componentes esenciales para la 

instalación a empresas reconocidas a nivel mundial. 

La satisfacción de los residentes radico en la confiabilidad de su seguridad en el 

transporte. 
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CONCLUSIONES 

 

Se logró el diseño de un ascensor seguro para un edificio de 8 paradas y con una 

carga útil de 450 kg (6 personas), considerando el uso de las normativas EN 81, EM 070 y 

la A120 necesarias para el cálculo estructural de componentes y la importación de otros 

en el diseño del ascensor con los parámetros de seguridad.  

Se estableció un procedimiento para el diseño de un ascensor, para edificios con 

una carga útil de 450Kg (6 personas), usando en los cálculos las normativas necesarias 

para la seguridad.   

Se estableció que la seguridad del ascensor va enfocada también en el menor 

número de paralizaciones imprevistas que pueda tener, ocasionado por el mal diseño de 

sus componentes y la falta de certificación. 

Se logró satisfacer la seguridad de los residentes considerando el diseño de las 

estructuras, cabina, etc., así como la importación de otros componentes con la certificación 

de los materiales a utilizar y la certificación de los componentes a utilizar. 

Se consigue el avance de la instalación de los ascensores de acuerdo al avance 

de la construcción de los edificios, logrando con ello el menor tiempo de instalación. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda, para realizar la instalación del ascensor diseñado, el uso solamente 

para edificio de 8 pisos y para carga útil de 450 kg. 

Se recomienda que, al realizar la instalación del ascensor, ceñirse a las normas 

EN81, EM070 y la A120 del marco normativo. 

Se recomienda para la instalación la utilización de los componentes diseñados y 

los componentes importados que se han obtenido en el presente estudio, tengan la 

certificación respectiva. 

Se recomienda para las modificaciones del número de paradas y número de 

pasajeros, realizar un nuevo cálculo de diseño y una nueva evaluación de los componentes 

a importar, utilizando el marco normativo. 
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ANEXO A   Matriz de consistencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema 
general 
¿De qué manera 
se mejora la 
seguridad en el 
desplazamiento 
de las personas 
en un edificio de 
ocho pisos en un 
condominio de 
comas? 

 

Objetivo general 
Diseñar un 
ascensor basado 
en normas 
nacionales e 
internacionales 
para mejorar la 
seguridad en el 
desplazamiento de 
las personas en un 
edificio de ocho 
pisos en un 
condominio de 
comas. 

 

Hipótesis 
general 
El diseño de un 
ascensor basado 
en normas 
nacionales e 
internacionales 
mejora la 
seguridad en el 
desplazamiento 
de las personas 
en un edificio de 
ocho pisos en un 
condominio de 
comas. 

 

Variable 
independiente 
Diseño de ascensor 
basado en normas 
nacionales e 
internacionales. 
Variable 
dependiente 
Mejora la seguridad 
en el 
desplazamiento de 
las personas en un 
edificio de ocho 
pisos en un 
condominio de 
Comas. 

Tipo de 
investigación. 
Aplicada 
Nivel de 
investigación 
Descriptivo. 
Método de 
diseño 
Cuantitativo. 
Diseño: 
No experimental. 

Problema 
especifico 
¿De qué manera 
consigo un 
desplazamiento 
seguro de las 
personas en un 
edificio? 
¿De qué manera 
selecciono los 
componentes 
necesarios para el 
diseño de un 
ascensor seguro? 
¿De qué manera 
satisfago en la 
seguridad de 
transporte para los 
residentes en 
desplazamiento 
diario en un 
edificio? 

 

Objetivo 
especifico 
Realizar el estudio 
adecuado para el 
diseño de un 
ascensor seguro. 

 
Seleccionar los 
elementos 
necesarios para el 
diseño de un 
ascensor seguro. 

 
Satisfacer en la 
seguridad de 
transporte para los 
residentes en 
desplazamiento 
diario en un 
edificio. 

 

Hipótesis 
especifico 
Estudio 
adecuado para el 
diseño de un 
ascensor seguro. 

 
Selección de 
elementos 
necesarios para 
el diseño de un 
ascensor seguro.  
 
Satisfacción en la 
seguridad de 
transporte para 
los residentes en 
desplazamiento 
diario en un 
edificio. 

 

 

Población y 
muestra. 
La evaluación de 
los materiales a 
utilizar basado en 
las 
recomendaciones 
técnicas. 
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ANEXO B Planos del ascensor 

 

Plano de elevación del ducto 
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Ubicación de la cabina y contrapeso dentro del ducto 
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Ubicación de los resortes hidráulicos en el pozo PIT. 
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Ubicación del motor, limitador de velocidad o gobernador y maniobra de control en 

la sala de máquinas 
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ANEXO C Plano de ubicación del ascensor 

Ubicación del edificio F14 del condominio Torres del campo 
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ANEXO D Tablas 

Operacionalización de variables. 

 

Área mínima de la cabina de acuerdo al número de pasajeros 

Número de pasajeros 
Área de la cabina (m2) 

Máximo Mínimo 

6 1.30 1.15 

7 1.40 1.30 

8 1.56 1.40 

9 1.75 1.56 

10 1.82 1.75 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 

Profundidad del pozo Pit de acuerdo a la velocidad del ascensor. 

Para capacidad de cabina hasta 8 personas 

Velocidad (m/s) Profundidad (m) 

1 1.30 

1.5 1.70 

2 1.80 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 

Altura del sobrerecorrido de acuerdo a la velocidad del motor 

Para capacidad de cabina hasta 8 personas 

Velocidad (m/s) Altura (m) 

1 4.00 

1.5 4.60 

2 5.00 

Nota. Fuente Norma EM.070 (2006) 

VARIABLES 
DEFINICION 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

VI: Diseño de un 
ascensor basado 

en las normas 
nacionales e 

internacionales. 

La instalación de 
un transporte 

dentro del edificio 
para traslado de 
las personas que 

residen en el 
edificio. 

Realizar los 
cálculos tomando 

en cuenta las 
cargas actuantes 
con alto grado de 

seguridad. 

Capacidad 
 

Dimensiones 
 

Marco normativo 
 

Seguridad 

Transporte 
mecánico. 

 
Reglas de 
seguridad. 

 
Acceso universal. 

VD: mejora de 
seguridad en el 
desplazamiento. 

Mejorar la 
seguridad de las 

familias que viven 
en un edificio al 

cubrir sus 
necesidades de 

transporte. 

Mejora de las 
condiciones de 
transporte para 

satisfacción de las 
personas en el 

edificio. 

Calidad en 
transporte de las 

personas. 
 
 

Confort en área 
indicada. 
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Cálculo del número de pasajeros del ascensor. 

Nota Fuente: Norma técnica A.120 “accesibilidad Universal de edificaciones”-2019. 

 

Características del perfil HEB100 

Nota. Fuente GRAMABI SRL Lomas del Mirador-Buenos Aires -Argentina -2023  
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Características de las guías de cabina 

Nota. Fuente Beijing ZX World corp. China-2023 

Velocidades a la que actúa el limitador de velocidad o gobernador. 

Nota. Fuente Norma Europea EN81(Norma Europea UNE -EN 81-1,2001) 
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Características del perfil UPN 100 

Nota. Fuente transformados metalúrgicos tubulares-Granollers(Barcelona)   
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Peso por pieza de perfil acero A36 ángulo ¼”x 2”x 2” x 6m.  

Nota. Fuente Aceros Arequipa -2022 

Características del perfil UPN 120 

Nota. Fuente Transformados Metalurgicos Tubulares- Granollers(Barcelona)  España-2023 
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Resistencia a la tracción del acero A36 

Nota. Fuente Aceros Arequipa ,2018 

Peso por pieza de plancha acero A36   3mm x1.2m x 2.4m  

Nota. Fuente Aceros Arequipa ,2023 
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Área del esfuerzo de tensión en perno 

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 

 

𝐾𝑓 Factor de concentracion del esfuerzo de fatiga 

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 
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Grado SAE de pernos de acero y fluencia 

 

Nota. Fuente: Richard G. Budynas y J. Keith Nisbett. 2012.Diseño en Ingeniería Mecánica 

de Shigley. Editorial Mc Graw Hill 
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Cable de acero con alma de fibra lubricado 

Nota. Fuente   Shanghái metal corporation-2018 
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ANEXO E Certificados de calidad 

Maniobra de control para ascensor (Carlos Silva)   
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Motor para ascensor (Alberto Sassi) 
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Puertas para ascensores (Fermator) 
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Materiales de acero A36 
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Materiales de acero A36 
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Materiales de acero A36 
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Materiales de acero A36 

 

 

 


