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VISTO: El e‘ipedlente

] ; | % solicitando C ¥

Umddd de Investigacién de la FICP ¥ 14

\probacion de la PROPUESTA DE INVI
ico Rlectricista.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a):

tems del tema 1nvest1gd(‘1on Titulada:
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Estando, a la soh'citud del ejecutante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente a Grados v Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dy, Frite Willy
i Apazu de la Facultad de Ingenierias y Ci nma Puras, emmo el proveido favor able del camblo
de asesor de mvesugfmmn del tema titulada: J ; i RO ANICO PARA
Hb A CUTATRO NY
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J.Ui&m e,

BASADO
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crado de doctor o magister y e;\penenua en la linea a investigar, o debera estcu dcxechtado pm
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacién,
segin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable del Director de la Unidad de Investigacion de la

Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de

Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU- R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°
24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenicria,s y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
INVESTIGACION, designado al sefior (a): WILFREDO ROQUE CRUZ, para optar el Titulo Profesional
de eniero  Mecanico Electricista, con el Tema 'I‘1tulada ) R

UN ASCENSOR
NIVELES BASADO EN LA
3 correspondiente a la linea de
L, B€ le asigna como:

TILLO MAC

CA

ART_IQULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al
(a la) docente M.Sec. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de 1nvest1gac1on de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1309-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-C-3579 por el sefor (a): WILFREDO ROQUE CRUZ
quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO ~ N° 889-2025-UI-FICP-UANCV /J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL DE
LA INVESTIGACION {BORRADOR DB TESES) formato N° 035 - 2025 del integrante del comité de
investigacion 1309 de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILFREDO ROQUE CRUZ, ha presentado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulada: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA,
CIUDAD DE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titules Profesionales; el integrante . del comité de investigacion Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecédnica Eléctrica de Ia Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 035 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion {borrador de tesis) titulado:
DISEfO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO
NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2028,
Correspondiente a la linea de investigaciéon TECNOLOGIA B INGENIERA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0204-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en usoe
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
¥ modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano v el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):
WILFREDO ROQUE CRUZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el
Tema Titulada: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE
HASTA CUATRO RIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA,
2025 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, en virtud
a los considerandos expuestos.

) ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al {a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
tesponsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecdinica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

Iy Mamant Apozo
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RESOLUCION DECANAL N° 426-2025-D-UIL-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.C17. 2128, presentado por el sefior (a) WILFREDO
ROQUE CRUZ solicitando 4APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
490 -2025-UI-FICP-UANCV /J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 018-2025 del integrante del comité de investigacion EPINY de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seflor (a): WILFREDO ROQUE CRUZ ha presentado su
investigacién Titulada: RISERQ DB UN ASCENSOR E STRO
DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO EN LA NO A TEC
JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico Blectricista.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Salvador Teodors Valdivia
Cazdenas de la Escuela Profesional de Ingenierin Mecénica Bléctrica de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N 018-2025-
aprobando la propuesta de investigacion titulada: DISERO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO
PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO BN LA NORMA TECNICA BN 070
EW LA CIUDAD DE JULIACA, 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docernite ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segiin el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resalucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION !
presentado por el sefior (a): WILFREDO ROQUE CRUZ, para optar el Titulo Profesional de in geniero
Mecanico Electricista, con el Tema Titulada: DISERO D K UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO BN LA NORMA TECNICA EM 070 BN LA
CIUDAD DE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacion TRCNOLGGTA B INGENIERIA
MECANICA.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. RICARDO ANIBAL MALDONADO MARANE,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingeniesia Meodnica Eléetrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD A'DINA"ESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DE INGENIEF 5. PURAS

:>'<\-
)
/ /

cc.
Archivo 2027
Interesado (a)
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El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

8% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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8% @ Fuentesde Internet
2%  ME Publicaciones

8% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-12-23 2%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-14 <1%
Internet
repositorio.uancv.edu.pe <1%
Internet
repositorioacademico.upc.edu.pe <1%
o Internet
tesis.pucp.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Tecnologica De Lima Sur on 2025-07-16 <1%
Internet
www.coursehero.com <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-13 <1%
o Internet
dspace.ups.edu.ec <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2025-06-01 <1%
Trabajos del

estudiante
USIL-D.A. Fac. Arquitectura (J.Kaiser) on 2025-12-01 <1%
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http://repositorio.uancv.edu.pe/bitstream/handle/UANCV/5260/T036_72980341_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/674504/Garrido_GD.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://tesis.pucp.edu.pe/items/1e66c9f6-7b85-4860-b137-a4e32ffa5e9c
https://www.coursehero.com/file/31602353/DINAMICApdf/
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/26154/1/UPS-GT004649.pdf

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \ INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Internet

repositorio.uvg.edu.gt <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-21 <1%
° Internet
repositorio.uni.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-04 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Mayor de San Marcos on 2025-06-30 <1%
Internet
repositorio.unac.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-22 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-07-06 <1%

vl Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-21 <1%

vARNTrabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-25 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2025-12-01 <1%

v Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2025-05-27 <1%

Internet

repositorio.unp.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-09-18 <1%
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https://repositorio.uvg.edu.gt/handle/123456789/4871?show=full
https://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/28097/1/huaman_rf.pdf
http://repositorio.unac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12952/5858/TESIS%20PREGRADO_PINTO%20YATACO_FIME_2021.pdf?isAllowed=y&sequence=4
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/3145/IMEC-CHU-SAN-2021.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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v Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-03 <1%
Internet
repositorio.unsaac.edu.pe <1%

vi: 38 Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-22 <1%

Internet

repositorio.ulvr.edu.ec <1%

Internet

repositorio.unicah.edu <1%

Internet

www.abc.es <1%

Internet

www.researchgate.net <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-01-07 <1%

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-06-14 <1%

cEM Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2024-12-13 <1%
Internet
idoc.pub <1%
Internet
repositorio.unsch.edu.pe <1%

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-09 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2019-12-15 <1%
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https://repositorio.unsaac.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12918/11719/253T20250804_TC.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ulvr.edu.ec/bitstream/44000/166/1/T-ULVR-0155.pdf
https://repositorio.unicah.edu/server/api/core/bitstreams/fdb353c2-c82f-42d9-bd57-c706c745c330/content
https://www.abc.es/motor/motoreco/abci-como-y-como-funciona-motor-coche-electrico-202204050055_noticia.html
https://www.researchgate.net/figure/Comparison-of-load-displacement-responses-for-specimen-RW2-38-a-Experimental-versus_fig7_320845424
https://idoc.pub/documents/mecanica-vectorial-para-ingenieros-dinamica-9-ed-d47eez1507n2
https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/38647838-d6ec-42c2-845a-44c2cf1fca60/content
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o Internet

latam.redilat.org <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-02 <1%

YAl Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-10-20 <1%
Internet
apirepositorio.unu.edu.pe <1%
a Internet
repositorio.ucv.edu.pe <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-22 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-12-02 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Autonoma de Chile on 2025-11-24 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnologica del Peru on 2021-10-08 <1%

e Internet

scholar.archive.org <1%

e Internet

www.asajanet.com <1%

Internet

www.caa.org.pe <1%

Internet

www.theinsightpartners.com <1%

Trabajos del

estudiante
Instituto Superior de Artes, Ciencias y Comunicacion IACC on 2025-05-28 <1%
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Trabajos del

estudiante

Universidad Privada Antenor Orrego 2025 on 2025-10-21 <1%
6 Internet

alicia.concytec.gob.pe <1%
e Internet

diariodepuebla.com.mx <1%
Internet

es.slideshare.net <1%
e Internet

repository.uniminuto.edu <1%
e Internet

tesis.usat.edu.pe <1%
a Internet

www.uladech.edu.pe <1%
Internet

www.wernerladder.com <1%
Publicacién

CCASO SILVA INGENIEROS CONSTRUCTORES CONTRATISTAS GENERALES S.R.L.. "EL... <1%

M Trabajos del

estudiante
Instituto de Educacién Superior Tecnologico Privado de la Construccion CAPECO S... <1%
a Publicacién
Sanchez Silvera, Franz Alexander | Mendoza Cerpa, Franklin Kenneth. "Analisis de... <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-12-29 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-21 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-21 <1%
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https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/8405
https://www.uladech.edu.pe/index.php/en/portal/itemlist.html?start=1076
http://www.wernerladder.com/fiberglasstechman_spa.pdf
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32208115&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
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Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-21 <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-08 <1%

V)M Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2026-01-31 <1%

VAR Trabajos del

estudiante
Universidad Andina del Cusco on 2017-04-18 <1%
Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica de Santa Maria on 2024-09-12 <1%

Y Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo on 2026-01-20 <1%
Internet
repositorio.undac.edu.pe <1%
Internet
tesis.unap.edu.pe <1%
Internet
worldwidescience.org <1%
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UL-FICP-UANCV

Juliaca, 23 de diciembre del 2€

TO: El expec 2028 - CW - 12254 presentado por el (la) Bachiller:
cuela Profesional de ]

solicita NOMINACION DE JU

rgtndi

RADOS ¥ PROGRAMACION

ANDO:

O ROQUE UZ, yuien solicita NOMINACION DE

¢ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis Titulada: DISERO

NSOR PBLECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES

iN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025, la misma e

L linea de investigacion NOLOGIA E INGENIERIA MECANICA para optar el Titulo
. It f

igeniero Mecanico B i

lectricista,

se cumplido con los uisitos ex

=
=

e 8 de investigacion conducente a grados v titulos mediante Resolu
. y en concordancia con el dictamen de similitud.

a

28

De co1

v Titulos  aprobac

i merito al Art, 24, Art,

obtencién de G fesionales, v en uso a

que le conce la ley Univers - 3
1 N® 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
tad de Ingenderias v Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO
los sipiientes docentes:

Presidente + Dr. BENJAMIN CHUQUI
ler Miembro [ptr. SALVADOR TEOQODORO VALJ 1
WRLOS ALEJANDRQO CACERES VARGAS

-~ RECONOCER como asesor de la investigacién (i
al {a laj docente, M.Be. JESUS ESTEBAN CASTILLO

Ia Facultad de Inger
MACHACA.

'ERCERO. -~ APROBAR, la FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION
! WILFREDO ROQUE CRUZ; del informe final de la investigacion
UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA BEDIFICACIONES DR
IASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE J ULIACA,

onal de Ingeniero Mecdnico Blectricista. de acuerdo al si

ruiente

: martes 30 de diciembre del 2025

1 11:00 horas

d de Investigacion, Responsahles
acultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
a Mecdnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de la presente

fesional de Iangenie

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNHERSIA AN et LGRS YhLAs e
B FACULTAD DE INGENERISY.Cg. PURIS

DLCAMG (o)

1 &
Cir 3 )
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[+F

RESOLUCION DECANAL N° i

VISTO: El ef(pedlente
ugiii’ sohmtando C

1611 'i‘ in [

o Blecty

CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a):
tesis del tema mvesngdcmn Titulada:
: A ‘L?&?A(XA

que el asesor
de ingenderias y ciencias puras, vy u{mﬂen
/ Aprobac L4

T no nene vmcu]o labm dl en la m(‘ul‘?ad
HOA { {

IGACION .

~
1de laf ROPUESTA DI

Bstando, a la solicitud del mecu‘cante y en cumplimiento al reglamento al
Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién
Grados Académicos y Titulos Profesionales; el director de la Unidad de Investigacion Dy, Fritz
i i Apezu de la Facultad de Ingenierias y Clenma Pums, emvtm el pl mfmdo faVOl‘dblf:‘ d@l cambm

de asesor de mve:stigamon del tema titulada: j >
i UATRO NIY

o %

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ovdinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacidn,
segin el area o grado.

Latando, con la opinién faverable del Director de Ia Unidad de Investigacion de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de
Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resclucién N° 0294-2023 UANCV-CU- R,
con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, gue
le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N°

24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad
de Ingenieria:.s y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiC’ULO PRIMERO - APROBAR el CAMBIO DE ASESOR DE

mvestwacwn

ARTIC’UE;O SEGUNDO,- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al

(a la) docente M.Se. JE AN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investi gacion,
Responsables del Comité de 1nves‘t1gacmn de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenierin Mecdnica Bléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

IR AT, 1&«;&3%0&1‘

EZ
UNNERSDAD ANDINA" NEaTORCACERESVEMS ]

FACULTAD DE INGENIERYA

sessazneffiaatacece

S il‘yuu
RECT

DECANO (e)
CIP. 32730

;;(xt;'ll ivo 2025

interesado {a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1309-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 17 de octubre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-C-3579 por el sefior (a): WILFREDO ROQUE CRUZ
quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis), el
PROVEIDO -~ N° 889-2025-UL-FICP-UANCV /J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL D
LA INVESTIGACION (BORRADOR DB TESIS) formato N° 035 - 2025 del integrante del comité de
investigacion 1809 de la Facultad de Ingenierias y Clencias Puras, segin al reglamento interno de
trabajos de nvestigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): WILFREDQ ROQUE CRUZ, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulada: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA,
CIVDAD DE JULIACA, 2025, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Mecdnico Electricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
v Titulos Profesionales; el integrante . del comité de investigacion Mgtr. Salvador Teodoro Valdivia
Cardenas de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecinica Eléctrica de Ia Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 035 - 2025 aprobando el informe final de la investigacion {borrador de tesis) titulado:
DISEfO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO
NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2028,
Carrespondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA ¥ INGENIERTA MECANICA.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0204-2023 UANCV-
CU-R. ¥ estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R, y en mevito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCVY N° 23738
v modificatoria N 24661, y el Estatute de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, cl INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior {a):
WILFREDO ROQUE CRUZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecanico Electricista, con el
Tema Titulada: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE
HASTA CUATRO NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA,
2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA E INGENIERIA MECANICA, en virtud
a los considerandos expuestos.

) ARTICULO SEGUNDO,- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al {a
la}, M.Se, JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERQ.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Respensables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica Eléctrica guedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucién.

Registrese, Comumniquese, Archivese,

UNERSD DN ESTORGICERESVLISOUET

e, ok )
Archivo /

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 426-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de junio del 2025

VISTQ: El expediente I° 20 3, presentado por el sefior (a) WILFREDO
ROQUE CRUZ solicitando APROES WDRLAP DE INVESTIGACION el PROVEIDO ~
290 ~2025-UI-FICP-UANCV /J, y la FICHA DE OPINION DE LA 3 UESTA DE INVESTIGACION
formato ° 018-2025 del integrante del comité de investigacion BEPINE de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seiflor (a): ¥ ROQUE CRUZ ha presentado su propuesta de
investigacién Titulada: DISERO DE UN ASCENSOR ROMECANICO PARA EDI
DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO EV LA NORMA TECNICA EM 070 Kl
JULIACA, 2028, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Mecdnico Blectricista,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Wgtr, Salvador Teodors Valdivia
Caxdenas de la Escuela Profesional de Ingenicria Mecinica Eléetrica de la Facultad de Ingenierias v
Ciencias Puras, emitié la ficha de opini6én de la propuesta de investigacién formato N° (182025
aprobando la propuesta de investigacion titulada: DISERO DEUN ASCENSOR ELECTROMECANICO
PARA BDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO BN LA KORMA TECNICA BEM 070
EW LA CIUDAD DE JULIACA, 2025,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCVY-CU-R, quien asumira como asesor de Ia propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION ,
presentado por el sefior (a): WILFREDO ROQUE CRUZ, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
bMeeanico Electricista, con el Tema Titulada: DISEFO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA
EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO TN LA WORMA TECNICA BEMW 070 BN

Tk

CIUDAD DE JULIACA, 2025 correspondiente a la linea de investigacion TRECNCGLOGIA B ives
MHCANICA,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. RICARDO ANIBAT MALDONADO MABANE,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Meodnica Eléctrica quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNVERSIDAD ANDINA"NESTOR CAOERES VELASQUEZ'
PURAS

FACULTAD DE INGE%.
4 A
.

b

cC.
Archivo 2027
Interesado (a)
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Metadatos complementarios - UANCY \\\_

Titulo de la Tesis

' DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA |
CUATRO NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE
JULIACA, 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos WILFREDO ROQUE CRUZ

Tipo de documento de identidad DNI

NuUmero de documento de identidad | 45851821

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-6435-7449

Datos del asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

NlUmero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos BENJAMIN CHUQUIMAMANI QUINTO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02406088

Miembro del jurado 1
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RESUMEN

En la ciudad de Juliaca, el crecimiento de edificaciones de mediana altura ha
generado la necesidad de implementar soluciones de accesibilidad vertical que
mejoren la movilidad de las personas y garanticen seguridad y eficiencia. Sin
embargo, la carencia de ascensores adecuados limita la funcionalidad de estas
@ construcciones y afecta la calidad de vida de sus usuarios. Frente a esta
problematica, la presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un ascensor
@ electromecanico para un edificio de cinco pisos en la ciudad de Juliaca. La
metodologia aplicada fue de tipo aplicada con disefio no experimental y nivel
descriptivo—propositivo. Se desarroll6 el dimensionamiento estructural y
electromecanico del sistema, con componentes principales: motor, cabina,
contrapeso, guias, entre otros. Los resultados evidencian que el ascensor
@ disefiado cuenta con una capacidad nominal de 450 kg (6 personas), velocidad
de 1,0 m/s, recorrido vertical de 10,95 m y cinco paradas, cumpliendo los criterios
normativos de area util (1,25 m?), trafico y seguridad. El analisis de trafico
determind un intervalo de espera de 64,73 s y una capacidad de transporte de
22,25 personas en 5 minutos, dentro de los limites establecidos por la Norma
EM.070. El sistema incorpora un motor gearless de 5,5 kW, cables de traccion 4
x @8 mm y rieles T75y T70, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.
@ Se concluye que el disefio es técnicamente viable y econdmicamente accesible,
con un costo referencial de USD 19,710.00, constituyendo una alternativa

competitiva que mejora la accesibilidad y movilidad vertical.

Palabras clave: Ascensor electromecanico, disefo, accesibilidad,

edificacion.
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ABSTRACT

In the city of Juliaca, the growth of mid-rise buildings has generated the need to
implement vertical accessibility solutions that improve mobility and ensure safety
and efficiency. However, the lack of adequate elevators limits the functionality of
these buildings and affects the quality of life of their users. Faced with this
problem, this research aimed to design an electromechanical elevator for a five-
9 story building in the city of Juliaca. The methodology used was applied with a
non-experimental design and a descriptive-propositive approach. The structural
and electromechanical sizing of the system was developed, including the main
components: motor, cabin, counterweight, guides, among others. The results
show that the designed elevator has a nominal capacity of 450 kg (6 people), a
speed of 1.0 m/s, a vertical travel of 10.95 m, and five stops, meeting the
regulatory criteria for usable area (1.25 m?), traffic, and safety. The traffic analysis
determined a waiting time of 64.73 s and a transport capacity of 22.25 people in
5 minutes, within the limits established by Standard EM.070. The system
incorporates a 5.5 kW gearless motor, 4 x @8 mm traction cables, and T75 and
@ T70 rails, guaranteeing safe and efficient operation. It is concluded that the
design is technically feasible and economically accessible, with a reference cost
of USD 19,710, constituting a competitive alternative that improves accessibility

and vertical mobility.

Keywords: Electromechanical elevator, design, accessibility, building.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano y la construccion de edificaciones de varios niveles
han generado en los ultimos afios una necesidad creciente de implementar
sistemas de transporte vertical que garanticen accesibilidad, seguridad y confort
a los usuarios. A pesar de los avances tecnoldgicos en ascensores
electromecanicos a nivel internacional, la mayoria de modelos comerciales estan
orientados a edificios de gran altura o con elevados presupuestos, lo que deja

@ de lado a viviendas multifamiliares de menor escala. En el Peru, y en particular
en la ciudad de Juliaca, esta situacion se refleja en la ausencia de ascensores
en edificaciones de hasta cuatro niveles, dificultando la movilidad de personas
adultas mayores, con discapacidad o con limitaciones fisicas, ademas de reducir

la funcionalidad de estos inmuebles.

Frente a esta problematica, la presente investigacion se centra en disenar
un ascensor electromecanico para edificaciones residenciales de hasta cuatro
niveles en la ciudad de Juliaca, tomando como base los lineamientos de la
Norma Técnica EM.070. Este disefio busca responder a las necesidades locales
mediante una propuesta técnicamente viable, segura y econdmicamente

competitiva, que pueda ser replicada en contextos similares.

El Capitulo | presenta los aspectos generales de la investigacion, la
descripcion de la problematica, los objetivos planteados, la justificacion del
estudio, asi como la hipétesis y la operacionalizacién de variables. El Capitulo Il

expone los fundamentos tedricos relacionados con los ascensores

electromecanicos y la normativa aplicable, ademas de la definicion de términos
relevantes para la investigacién. El Capitulo Il describe la metodologia aplicada,

@ especificando el tipo, disefio y enfoque de investigacion, asi como el ambito, la
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@ poblacién y muestra, y las técnicas e instrumentos utilizados para el desarrollo
del trabajo. El Capitulo IV contiene el analisis de los resultados obtenidos y la
discusién correspondiente, en relacién con los objetivos planteados y con

@ antecedentes de estudios similares. Finalmente, se incluyen las conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos que complementan el

e desarrollo del estudio.
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o CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcion del problema

El crecimiento urbano y la tendencia a construir edificaciones de varios
niveles han generado una mayor demanda de sistemas de transporte vertical
que garanticen accesibilidad y comodidad a los usuarios. A nivel internacional,
aunque los ascensores electromecanicos se encuentran ampliamente
desarrollados, los modelos comerciales suelen estar orientados a edificios de
gran altura o a proyectos de alto presupuesto, lo que deja un vacio en
soluciones adaptadas a construcciones residenciales de baja escala.
Investigaciones recientes resaltan la importancia de disefar ascensores
compactos y eficientes, capaces de integrarse en edificaciones pequefias sin
comprometer la seguridad ni el cumplimiento de estandares técnicos (Rosario

et al., 2021; Miravete, 2021).

En el Peru, este desafio es evidente en muchas viviendas y edificios
multifamiliares de hasta cuatro niveles que carecen de sistemas de elevacion.
@ Aunque la Norma Técnica EM.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

establece los lineamientos para la instalacion de transporte mecanico, la oferta
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de disenos accesibles para este tipo de construcciones es escasa. La falta de
propuestas técnicas especificas y los costos elevados de los equipos
convencionales dificultan su implementacién en edificaciones residenciales
urbanas (Pinto, 2021; Céndor, 2021). Esto refleja la necesidad de desarrollar
proyectos que, cumpliendo con la normativa vigente, se adapten a las

caracteristicas de viviendas de pequefa y mediana altura.

En la ciudad de Juliaca, donde es comun encontrar edificaciones
residenciales de hasta cuatro pisos, la ausencia de ascensores limita la
accesibilidad, especialmente para personas mayores o0 con movilidad
reducida. Factores como la carencia de modelos de disefo orientados a este
tipo de inmuebles y la falta de aplicacion efectiva de la Norma EM.070 han
mantenido esta situacidon sin resolver (Zbinden, 2025). En el caso de los
ascensores, aspectos como el trafico de usuarios, el numero de unidades
habitacionales y la distribucién de los espacios influyen de manera directa en
el dimensionamiento y la seleccién de componentes, por lo que es necesario
un disefio que considere estas variables dentro de un contexto residencial
tipico.

Frente a este panorama, la presente investigacién propone el disefio de
un ascensor electromecanico para una edificacion residencial de hasta cuatro
niveles en Juliaca, tomando como referencia un modelo representativo que
cumpla con los requisitos técnicos y de seguridad de la Norma EM.070. Este
proyecto busca establecer una base técnica aplicable a construcciones de
caracteristicas similares, contribuyendo a mejorar la accesibilidad vy

funcionalidad de viviendas urbanas en el contexto local.
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Q 1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema principal

¢ Cémo disefar un ascensor electromecanico para edificaciones de
hasta cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en la Norma Técnica

EM.070 — Transporte Mecanico?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales son los requerimientos técnicos, normativos y funcionales
que deben considerarse para el diseno de un ascensor

electromecanico en edificaciones de hasta cuatro niveles?

e ;CbOmo se debe elaborar el disefio estructural y electromecanico del
ascensor, incluyendo planos, calculos y sistema de control,
conforme a los requerimientos establecidos por la normativa

EM.0707?

e ;Cual es el costo referencial de implementacion del ascensor
electromecanico disefiado, considerando los materiales, equipos y

componentes seleccionados?

e 1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion tedrica

El disefio de un ascensor electromecanico para edificaciones de hasta
cuatro niveles es relevante en el campo de la ingenieria electromecanica
porgue responde a la creciente necesidad de soluciones de transporte vertical

en espacios residenciales urbanos. Este tipo de sistema no solo facilita la
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movilidad de personas mayores o con discapacidad, sino que también mejora
la funcionalidad y comodidad para todos los habitantes, especialmente en
viviendas multifamiliares. La investigacién contribuira al desarrollo de
tecnologias eficientes, compactas y de bajo costo, ampliando el marco teérico
en transporte vertical, disefio mecanico y cumplimiento normativo segun la

norma EM.070.

1.3.2. Justificacion practica

Esta investigacion busca ofrecer una alternativa practica y viable para
implementar ascensores electromecanicos en edificaciones urbanas de hasta
cuatro niveles, como las que predominan en la ciudad de Juliaca. Su aplicacion

@ permitira mejorar la calidad de vida de los usuarios al facilitar el
desplazamiento entre niveles de forma segura, comoda y eficiente. Ademas,
@ proporcionara un modelo de disefo que puede ser replicado en otras ciudades,
con costos referenciales que faciliten su evaluacion e implementacion por

parte de profesionales y promotores inmobiliarios.

a 1.3.3. Justificacion metodologica

Se empleara un enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo para recopilar
informacion técnica relevante, definir los requisitos del disefio y seleccionar
componentes electromecanicos adecuados. Se desarrollara un disefio
estructural y funcional del ascensor, basado en analisis documental,
normativas nacionales (como la EM.070) y condiciones locales. La viabilidad
técnica y econdmica sera evaluada mediante calculos de capacidad, eficiencia
energética y costo estimado de implementacion, asegurando la aplicabilidad

del sistema propuesto a edificaciones residenciales en Juliaca.
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e 1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Disefiar un ascensor electromecanico para edificaciones de hasta
e cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma

Técnica EM.070, 2025.

e 1.4.2. Objetivos especificos

¢ l|dentificar los requerimientos técnicos, normativos y funcionales
necesarios para el disefio de un ascensor electromecanico

destinado a edificaciones de hasta cuatro niveles.

e Elaborar el disefo estructural y electromecanico del ascensor,
considerando la cabina, sistema de traccidon, guias, sistema de

control y demas componentes, conforme a la Norma EM.070.

e Estimar el costo referencial de implementacion del ascensor
electromecanico disefiado, en funcién de los materiales, equipos y

componentes seleccionados.
e 1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipétesis general

El disefio de un ascensor electromecanico, basado en la Norma Técnica
EM.070, permitira establecer una solucién técnica adecuada para su
@ implementacién en edificaciones de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca.
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1.5.2. Hipétesis especificas

e La identificacion de los requerimientos técnicos, normativos y
funcionales permitira orientar adecuadamente el disefo de un
electromecanico conforme a las

ascensor exigencias de

edificaciones de hasta cuatro niveles.

e La elaboracion del disefio estructural y electromecanico del
ascensor, incluyendo planos, calculos y sistema de control, permitira
cumplir con los lineamientos establecidos por la Norma Técnica

EM.070.

e La estimacidon del costo referencial del ascensor electromecanico

permitira evaluar preliminarmente su viabilidad técnica y econémica

para su implementacion en edificaciones de hasta cuatro niveles.

1.6. Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores items / Escala de
Instrumentos medicién
Variable 1. - Capacidad de carga (kg) Fichas de célculo Cuantitativa
Independiente: Requerimientos . . . y planos técnicos — Razoén
Disefio del técnicos . Dzlmensmn.es de cabina
ascensor (m?2) - Ve|’OCIdad nominal
electromecanico (m/s) - Nimero de
para edificaciones paradas
de hasta cuatro 2. - Seleccion de motor y Analisis de Cualitativa
niveles Requerimientos sistema de traccion disefio y — Nominal
estructurales y . . . especificaciones
electromecanicos TIpO de guias y rieles - técnicas
Sistema de control y
automatizacion
- Sistema de seguridad
implementado
3. Estimacion - Costo referencial de Presupuesto Cuantitativa
economica materiales y equipos referencial — Razoén

- Comparacion con
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Variable Dimensiones Indicadores items / Escala de
Instrumentos medicion
costos de mercado
Variable 1. Seguridad y - Dimensiones minimas Ficha de Cualitativa
Dependiente: accesibilidad de cabina verificacion — Nominal
Cumplimiento de la Ancho d it normativa
Norma Técnica - Ancho de puerta
EM.070 - Accesibilidad universal
segun A.120
2. - Intervalo de espera (s) Calculos Cuantitativa
Funcionamiento Poblacion t rtad normativos (hoja — Razén
técnico - Poblacion transportada MVCS)
en 5 min (%)
3. Confiabilidad - Cumplimiento de tablas  Lista de chequeo Cualitativa
normativa de area minimay maxima de cumplimiento ~ — Nominal

- Cumplimiento de
paradas y recorrido

EM.070

Nota. Elaboracién propia.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




). TESIS UANCV S P e

o
% o :
£ y “OFICINA DE INVESTIGACIGN"
- __E__ -

(25 CAPITULOII

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

e Altamirano y Guano (2023), en su tesis titulada “Disefio y simulacion de
un elevador vertical semicabinado de dos pisos para una persona con movilidad
reducida”, plantearon como objetivo disenar y simular un elevador para mejorar
el transporte entre niveles en viviendas. La metodologia fue de tipo aplicativo y
nivel descriptivo. Entre los resultados, se diseAd un ascensor conforme a las
normas de accesibilidad de Ecuador (NTE INEN 3139) y la ISO 8100-30, con una
carga maxima de 175 kg, un area de cabina de 1.54 m?, y altura de elevacion de
2.40 m a 5 m/min, mediante un polipasto eléctrico de 120 V y 1000 W. El costo
estimado fue de 3381 ddlares. Se concluy6 que el disefio fue exitoso y viable

para personas con movilidad reducida.

e Rosario et al. (2021), en su articulo cientifico titulado “Disefio de un
ascensor asistido para usuarios de silla de ruedas”, tuvieron como objetivo
proponer y disefiar un ascensor personal asistido, cumpliendo con las normas de

@ accesibilidad ABNT NBR ISO 9386-1 y ABNT NBR 9050, con un costo accesible.
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La metodologia fue de tipo aplicativo y alcance descriptivo. Entre los resultados,
se disefié un ascensor con sistema tuerca-husillo, accionado por motor eléctrico,
con altura maxima de 4 m, capacidad para un usuario en silla de ruedas y un
acompanante, y se realizé un analisis estructural con elementos finitos. Se
concluyé que el diseno es viable, funcional y accesible para personas de bajos

ingresos.

e Saavedra (2023), en su tesis titulada “Disefio de elevador residencial
modular de 2 niveles para adultos mayores y personas con discapacidad de
movilidad”, tuvo como objetivo disenar un elevador modular residencial de dos
niveles, a un costo de materiales no mayor a Q40,000. La metodologia fue de
alcance descriptivo, dividiéndose en el dimensionamiento mecanico de
componentes estructurales y el analisis de elementos de accesibilidad. Como
resultados, se diseid un elevador compuesto por cuatro mddulos, con una

@ carrera maxima de 3.25 m, capacidad de 250 kg y potencia requerida de 2 HP.

Se concluyo que el disefio fue satisfactorio para usuarios en silla de ruedas.

Jiménez y Ayala Alvarez (2023), en Ecuador presentan su investigacion

e titulada “Disefio de un elevador portatil con sistema de wincha y polea para una
capacidad maxima de carga de 300 kg”. El estudio tuvo como objetivo disefiar

e un elevador portatil con sistema de wincha y poleas para levantar cargas de hasta
300 kg, orientado a reducir riesgos laborales en el manejo de paneles de camaras

frigorificas. Se emple6 una metodologia basada en modelado 3D y simulacion

estructural en Autodesk Inventor, utilizando acero al carbono y acero forjado para

garantizar resistencia y estabilidad. Los resultados demostraron que el elevador

logra una operacion segura y estable mediante contrapesos de 47 kg y un

sistema de ruedas con bloqueo. Se concluye que el uso de herramientas de
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disefio asistido permitié optimizar la estructura, mejorar la ergonomia y ofrecer

un equipo portatil y versatil aplicable en construccion y logistica.
@ 2.1.2. Antecedentes nacionales

o Pinto (2021), en su tesis titulada “Disefio de un ascensor eléctrico con
capacidad de 300kg para el acceso de personas discapacitadas hasta el tercer
nivel del pabellén de aulas de la FIME — UNAC”, tuvo como objetivo disefiar un

@ ascensor eléctrico con capacidad de 300 kg para facilitar el acceso de personas
discapacitadas hasta el tercer nivel. La metodologia fue de tipo tecnologica y
nivel descriptivo simple. Entre los resultados, se aplicaron normas como la
EN.81-1 y la norma técnica A120 para determinar dimensiones y requisitos
estructurales, logrando un disefio que cumple con criterios de resistencia de
materiales. Se concluy6 que se alcanzo exitosamente el disefio de un ascensor

eléctrico funcional y seguro para personas con discapacidad.

@ Coéndor (2021), en su tesis titulada “Analisis de fallas en componentes
mecanicos del ascensor de marca Asteca instalado en la academia pre
universitaria Ingenieria S.A.C”, tuvo como objetivo determinar las fallas
recurrentes en los componentes mecanicos del ascensor ASTECA. La
metodologia fue de tipo basica y nivel descriptivo. Entre los resultados, se aplico

@ el método AMEF, estimando la severidad, ocurrencia, deteccidén y el numero de
prioridad de riesgo (NPR), obteniendo un 47.06% de riesgo aceptable, 23.53%
reducible aceptable y 29.41% inaceptable. Se concluyé que el mantenimiento
adecuado es esencial para evitar fallos graves y garantizar el funcionamiento

seguro del ascensor.

e Zbinden (2025), en su tesis titulada “Disefio de un sistema elevador
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automatizado para el traslado de personas con discapacidad motriz
implementado a vehiculos”, tuvo como objetivo disefar y simular un sistema
@ elevador automatizado para facilitar la entrada de personas con discapacidad
motriz a un vehiculo, utilizando software de ingenieria. La metodologia fue de
tipo descriptivo y aplicativo. Entre los resultados, se aplicO una encuesta
diagndstica en Chiclayo para definir el disefio conceptual, luego se desarroll6 el
sistema electromecanico con estudios estructurales y de automatizacion,
ademas de una estimacién de costos. Se concluyé que se logré disehar un

sistema elevador automatizado viable para su implementacion en vehiculos.

o Soriano (2025), en Lima, presenta su tesis titulada “Diseno de un elevador
vertical para facilitar el acceso al segundo piso en viviendas familiares”. Pontificia
Universidad Catolica del Peru, Lima. El objetivo del estudio fue disefar un
elevador vertical tipo tijeral destinado a mejorar la accesibilidad entre niveles en
una vivienda familiar, reemplazando una escalera de caracol en un espacio

reducido. La metodologia empleada se baso en el disefio estructural y el calculo

de los componentes del sistema, considerando los parametros de carga, factores
o de seguridad y las limitaciones fisicas del entorno. Se realizaron analisis de
tensiones y deflexiones para garantizar la estabilidad del conjunto, ademas de la
seleccion de elementos hidraulicos y eléctricos que conforman el sistema de
accionamiento. Los resultados muestran que el elevador disefiado, de
e dimensiones 1.10 m x 1.00 m y capacidad de 120 kg, opera mediante un sistema
hidraulico-eléctrico accionado por un motor de 1.5 HP, alcanzando una velocidad
de 0.15 m/s con un factor de seguridad de 2.5. La evaluacion econdmica arrojé
un costo aproximado de S/. 29 000, incluyendo disefio, fabricacion y ensamblaje.

En conclusion, el estudio demuestra la viabilidad técnica y econdémica del
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elevador como una solucién eficiente y accesible para viviendas de espacio
limitado, aportando una alternativa funcional al disefio de ascensores domésticos

en el contexto peruano.

° Garrido y Luna (2024), en Lima presentaron su tesis titulada: “Disefio de
un prototipo de simulacion que facilite la eleccion de ascensores en proyectos
residenciales tomando en consideracion el consumo energético”. El estudio tuvo

o como objetivo desarrollar un prototipo de simulacion que permita seleccionar de
manera Optima ascensores en proyectos residenciales, considerando
parametros técnicos y de eficiencia energética. La metodologia se baso en la
recopilacion de datos normativos y el modelado de variables como capacidad de
carga, velocidad, numero de ascensores y potencia del motor de traccion. Los
resultados evidenciaron que la herramienta propuesta optimiza la eleccion de
equipos, reduciendo el consumo energético y mejorando la funcionalidad del
transporte vertical. Se concluye que el prototipo contribuye a una mejor

0 planificaciéon en edificaciones residenciales, promoviendo la aplicacion de la

normativa vigente y el uso eficiente de la energia eléctrica en ascensores.
2.1.3. Antecedentes locales

9 No se encontraron antecedentes recientes a nivel local/regional.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Ascensor Electromecanico
2.1.1.1. Definicion

Un ascensor electromecanico es un sistema de transporte vertical que

utiliza un modelo basado en masas conectadas elasticamente y es impulsado

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




‘ VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2 | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

por un motor eléctrico, permitiendo el movimiento controlado de la cabina entre

diferentes niveles de un edificio (Kolotilo et al., 2023).

Los ascensores electromecanicos emplean motores eléctricos,
generalmente asincronos o de imanes permanentes, junto con sistemas de
control y traccién para desplazar personas o cargas de manera eficiente y segura

(Boiko et al., 2024).

Se consideran mecanismos de alto riesgo, por lo que su diseho y
operacion requieren equipos electromecanicos altamente confiables vy
tecnologias modernas para garantizar la seguridad y la fiabilidad en edificaciones

de varios pisos (Shevchuk y Zaichenko, 2019).

En sintesis, los ascensores electromecanicos son sistemas de transporte
vertical que combinan motores eléctricos, mecanismos de traccion y sistemas de
control para desplazar personas y cargas entre diferentes niveles de un edificio,

priorizando la seguridad, eficiencia y fiabilidad en su funcionamiento.

2.1.1.2. Origenes y primeros desarrollos

El concepto de ascensor se remonta a la antigiedad, cuando Archimedes
propuso en el afo 236 a.C. un sistema de plataforma elevada mediante cuerdas
y fuerza humana o animal. Sin embargo, estos primeros dispositivos carecian de
mecanismos de seguridad y su uso era limitado principalmente a la carga de

materiales (So, 2019).

El avance fundamental llegé en 1852, cuando Elisha Graves Otis invento
el primer sistema de seguridad para ascensores, permitiendo que la cabina se

bloqueara en caso de rotura de las cuerdas. Esta innovacioén fue clave para la
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aceptacion y proliferacion de los ascensores en edificios de varios pisos,

marcando el inicio de la era moderna de los ascensores (So, 2019).
2.1.1.3. Evolucién hacia Sistemas Electromecanicos

o Con la llegada de la electricidad a finales del siglo XIX, los ascensores
comenzaron a incorporar motores eléctricos, reemplazando los sistemas
hidraulicos y de vapor. Los primeros motores eléctricos utilizados eran de
corriente continua (DC), pero con el tiempo se adoptaron motores de corriente
alterna (AC) por su mayor eficiencia y facilidad de control (Rao y Mircevski, 2021;

So, 2019).

Durante el siglo XX, la tecnologia de los ascensores electromecanicos
evolucion6 rapidamente. Se introdujeron motores asincronos y sistemas de
control mas sofisticados, permitiendo un funcionamiento mas seguro, eficiente y
confortable. El desarrollo de motores sin engranajes (gearless) y la integracion
de sistemas de control electrénico marcaron hitos importantes en la reduccion de
vibraciones, ruidos y consumo energético (Boiko et al., 2024; Nazarova et al.,

2022; Rao y Mircevski, 2021).
2.1.1.4. Innovaciones Recientes

En las ultimas décadas, la investigacion se ha enfocado en mejorar la
eficiencia energética y la precision del control de los ascensores
electromecanicos. La introduccion de motores de imanes permanentes, sistemas
de control vectorial y el uso de electronica de potencia avanzada (como IGBT y
MOSFET) han permitido un control mas preciso de la velocidad y el
posicionamiento de la cabina, asi como una mayor fiabilidad y vida util del

sistema (Boiko et al., 2024; Nazarova et al., 2022; Rao y Mircevski, 2021).
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La simulacion computacional y el modelado matematico han facilitado el
disefio y diagndstico de sistemas complejos, permitiendo prever fallas y optimizar
el mantenimiento (Kolotilo et al., 2023; Nazarova et al., 2022). Ademas, la

@ tendencia actual apunta hacia la integracién de tecnologias inteligentes y la
automatizacién para mejorar la seguridad y la experiencia del usuario (Boiko

et al., 2024; Rao y Mircevski, 2021).
2.1.1.5. Tipos

Los tipos de ascensor electromecanico se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 2

Tipos de ascensor electromecanico

Tipo de ascensor

L. Caracteristicas principales
electromecanico

Utiliza motores eléctricos asincronos y cajas de
engranajes para la traccion de la cabina (Boiko et al.,
2024).

Ascensor con motor
asincrono y engranajes

Emplea motores de imanes permanentes o biinductores,

Ascensor gearless (sin o . . .
eliminando la caja de engranajes, lo que mejora la

engranajes) eficiencia y reduce el mantenimiento (Boiko et al., 2024).
Combina sistemas hidraulicos y eléctricos, adecuado para
Ascensor edificios de baja altura y permite un control preciso
electrohidraulico mediante servomecanismos (Mohammed et al., 2020;

Stawinski et al., 2025).

Nota. Elaborado por el tesista

2.1.1.6. Componentes Principales

Los ascensores electromecanicos estan compuestos por varios

elementos fundamentales:

e Motor eléctrico: Generalmente asincrono o de imanes permanentes, es
el encargado de generar el movimiento de la cabina (Martynov et al.,

2021; Vlachou et al., 2024).
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e Cabina: Espacio donde se transportan los usuarios o la carga.

e Contrapeso: Equilibra el peso de la cabina para reducir el esfuerzo del

motor.

e Sistema de traccion: Incluye cables, poleas y, en algunos casos,
sistemas gearless (sin engranajes) para mejorar la eficiencia y reducir

el mantenimiento (Boiko et al., 2024; Soyaslan et al., 2023).

e Panel de control: Gestiona las ordenes de movimiento, paradas y
seguridad, integrando tecnologias como microcontroladores, tarjetas

de control o PLCs (Browne et al., 2015; Farhan et al., 2024).

e Sistemas de seguridad: Incorporan frenos, sensores de puertas,

limitadores de velocidad y dispositivos de emergencia.
2.1.1.7. Dimensiones del diseiio del ascensor electromecanico

Comprende el conjunto de criterios técnicos, estructurales y econdmicos

considerados en la concepcién y desarrollo del ascensor, de acuerdo con la

° Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico” y la norma A.120 “Accesibilidad
universal en edificaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones. Sus

dimensiones son las siguientes:
2.1.1.7.1. Requerimientos técnicos

Corresponden a los parametros fundamentales que determinan la
capacidad operativa del ascensor, garantizando que su funcionamiento sea
adecuado al tipo y tamafio de la edificacidon. Segun Altamirano y Guano (2023)

incluye aspectos como:

« Capacidad de carga (kg): peso maximo total que puede transportar la
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cabina, incluyendo pasajeros y estructura, definido segun las tablas de

la Norma EM.070.

« Dimensiones de cabina (m?): superficie util interior necesaria para
alojar la carga nominal, cumpliendo con los minimos exigidos por la

norma A.120 para accesibilidad.

e Velocidad nominal (m/s): velocidad de desplazamiento vertical del
ascensor bajo carga nominal, determinada segun la altura total de

recorrido.

« Numero de paradas: cantidad de niveles servidos por la instalacion,
que influye directamente en el disefio del sistema de control y en el

calculo de trafico vertical.

2.1.1.7.2. Requerimientos estructurales y electromecanicos

Incluyen los elementos constructivos y de traccion que aseguran la
integridad fisica, seguridad y eficiencia del sistema, segun Caisaguano y

Mendoza (2024) estos requerimiento abordan los siguientes aspectos.

o Seleccion de motor y sistema de traccion: eleccion del equipo
electromecanico (MRL o con cuarto de maquinas) y del tipo de traccion
(2:1, directa, gearless o con engranajes), de acuerdo con la carga y

velocidad nominal.

o Tipo de guias y rieles: dimensionamiento de los perfiles de acero
laminado tipo “T” para cabina y contrapeso, considerando las cargas

laterales admisibles y la separacion entre ménsulas.

o Sistema de control y automatizacion: integracion de circuitos,
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sensores y controladores (tarjeta de control o VVVF) que regulan el

movimiento, la nivelacién y la seguridad del ascensor.

o Sistema de seguridad implementado: dispositivos obligatorios por
normativa, como  paracaidas, gobernador de velocidad,
amortiguadores, frenos de emergencia y sistemas de deteccion de

sobrevelocidad.

2.1.1.7.3. Estimacion econémica

Evalua la viabilidad técnica y econdmica del disefio propuesto mediante

la cuantificacion de los costos principales.

o Costo referencial de materiales y equipos: valor aproximado de los
componentes principales (motor, cabina, guias, sistema de control, etc.)

segun proveedores disponibles.

« Comparacion con costos de mercado: analisis comparativo respecto
a ascensores comerciales equivalentes, determinando la

competitividad econdmica del disefio.

21.1.8. Ecuaciones aplicadas en el disefio del ascensor

electromecanico

2.1.1.8.1. Calculo de area util de Ia cabina

La determinacion del area util de la cabina se obtiene mediante la

expresion:

A=bXa
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donde “b” es el ancho y “a” el fondo de la cabina.

Esta relacion basica proviene de la definicion geométrica del area

rectangular, la cual se emplea para verificar el cumplimiento de las dimensiones

@ minimas establecidas por la Norma Técnica A.120 — Accesibilidad Universal en
Edificaciones y la Norma EM.070 — Transporte Mecanico, que establecen rangos

@ minimos y maximos de superficie util en funcidén de la capacidad de carga

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).
2.1.1.8.2. Peso y fuerzas gravitatorias

El peso de cada componente del sistema se determina por la ecuacion

fundamental de la mecanica newtoniana:

° W=m-g

donde m es la masa (kg) y g la aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?).

° Esta ecuacion deriva de la Segunda Ley de Newton, que define la relacién
entre la masa y la fuerza ejercida por la gravedad sobre un cuerpo (Beer y
Johnston, 2017). En el disefio del ascensor, esta formula se aplica para calcular

el peso de la cabina, los pasajeros, el bastidor y el contrapeso.
2.1.1.8.3. Equilibrio del sistema y contrapeso

El principio de equilibrio dinamico entre la cabina y el contrapeso se

expresa como:

Meyw = Megr + 0.5 Mypaq
Esta relacion empirica proviene de la practica de disefio de ascensores (normas

EN 81-20/50), donde se busca que el contrapeso compense la masa de la cabina

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




‘ VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2 | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

mas la mitad de la carga nominal. Esto minimiza el consumo energético y reduce

el par requerido en el motor (Strakosch y Caporale, 2010).
2.1.1.8.4. Fuerzas de traccion y dinamica del movimiento

Durante el arranque y frenado del ascensor, la fuerza de traccidon

necesaria se calcula como:
Firace 'n =AW + F,

donde AW es el desequilibrio de pesos (cabina — contrapeso) y Fa = m.a

es la fuerza inercial por aceleracion.

Este modelo se basa en la segunda ley de Newton para sistemas de
masas suspendidas, aplicando un analisis dinamico unidimensional. La masa
neta acelerada se obtiene restando la masa compensada por el contrapeso de

la masa total suspendida (Chapman, 2015).
2.1.1.8.5. Tension en cables y factor de seguridad
La tension en los cables del sistema de traccion se calcula como:

_ Firaccion

Trama - 2

para un arreglo de reeving 2:1, donde la polea duplica la ventaja

mecanica.
La resistencia minima a la rotura de cada cable se determina con:

MBLpin = FS - Teapie

donde FS es el factor de seguridad, que segun normas internacionales EN 81-
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20 y ISO 4344, para ascensores de pasajeros se recomienda entre 10y 12.

Estos principios derivan de la teoria de cables tensados y de la

resistencia de materiales (Budynas y Nisbett, 2020).
2.1.1.8.6. Flexion en vigas del bastidor

El dimensionamiento de las vigas portantes del bastidor y el piso se realiza
@ aplicando la ecuacion general del momento flector maximo para una viga

simplemente apoyada bajo carga distribuida uniforme:

donde w es la carga lineal (N/m) y L la luz entre apoyos (m).

El modulo de seccion requerido se obtiene de:

Mmax

Oadm

S =

donde oadm es la tension admisible del material.

e Ambas expresiones derivan de la teoria clasica de flexion de Euler-
Bernoulli, que asume que las secciones planas permanecen planas después de

la deformacion (Hibbeler, 2017).

El criterio de flecha maxima admisible se determina mediante:

5 - 5qL*
max " 384E1
@ empleado para verificar la rigidez y confort estructural, donde E es el

modulo de elasticidad e | el momento de inercia de la seccion.
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2.1.1.8.7. Seleccion de rieles y verificacion de rigidez

El comportamiento del riel guia se analiza como una viga simplemente

apoyada con carga puntual en el centro, aplicando:

y Pl PU
=2 YO T 48El

donde P es la carga lateral transmitida por la zapata, L la distancia entre

Q ménsulas, E el mdédulo de elasticidad e | el momento de inercia del riel.

Estas expresiones son deducidas del modelo elastico lineal (Roark y
Young, 2002), y se emplean para verificar que las tensiones y deflexiones no

superen los limites recomendados (L/750).
2.1.1.8.8. Calculo de potencia y par del motor

El calculo de la potencia mecanica necesaria para el movimiento del

ascensor se obtiene de:
P = Foraccion "V
donde v es la velocidad nominal del ascensor.
El par en la polea de traccion se define como:
P
T=—
w

Con w es la velocidad angular del motor.

Estas ecuaciones derivan directamente de la relacién entre trabajo,

potencia y movimiento rotacional (Chapman, 2015).

Se incorpora un factor de servicio (FS) para garantizar margenes frente
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a picos de arranque y pérdidas por friccion, tal como recomiendan fabricantes de

motores gearless.
2.1.1.8.9. Calculo eléctrico y corriente de disefo

La corriente trifasica absorbida por el sistema se calcula con:

[ = P
V3-V-PF
donde P es la potencia demandada (W), V la tensién de linea (V) y PF el

factor de potencia.

Esta relacion proviene de la teoria de potencia en sistemas eléctricos

trifasicos, segun la IEC 60038 y manuales de disefio eléctrico.

Los criterios de seleccion de protecciones, conductores y variadores
VVVF se basan en la NTP IEC 60364 y la NTP EM.070, que establecen

requerimientos de seguridad eléctrica para equipos de transporte vertical.
2.1.1.8. Control y automatizacion

El control de los ascensores electromecanicos ha evolucionado hacia

sistemas automatizados que emplean microcontroladores, tarjetas de control o

PLCs y software especializado para gestionar el movimiento, la parada precisa

en cada piso y la seguridad. El uso de técnicas de control como el VVVF (Variable

e Voltage Variable Frequency) permite ajustar la velocidad y el par del motor,
mejorando la eficiencia energética y la seguridad de los pasajeros (Browne et al.,

2015; Farhan et al., 2024; Vlachou et al., 2024).
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2.1.1.9. Eficiencia Energética y Sostenibilidad

El consumo energético de los ascensores representa una parte
significativa del gasto total de los edificios. Por ello, se han desarrollado sistemas
de regeneracion de energia y motores de alta eficiencia que permiten reducir el
consumo y aprovechar la energia generada durante el descenso de la cabina o
el frenado (Boiko et al., 2024). La transicion hacia sistemas gearless y el uso de
materiales y componentes de bajo consumo contribuyen a la sostenibilidad del

edificio.

2.1.1.10. Fiabilidad, Seguridad y Mantenimiento

La fiabilidad y la seguridad son aspectos criticos en los ascensores
electromecanicos, considerados mecanismos de alto riesgo. La implementacion
de sistemas de diagndstico técnico, mantenimiento preventivo y componentes de
alta calidad es esencial para evitar fallas y garantizar un funcionamiento seguro
y continuo (Shevchuk y Zaichenko, 2019). Ademas, la reduccion de la cantidad
de componentes mediante circuitos cinematicos innovadores puede aumentar la

confiabilidad y facilitar el mantenimiento (Shevchuk y Zaichenko, 2019).

2.1.1.11. Aplicaciones y Adaptabilidad

Los ascensores electromecanicos se adaptan a diferentes tipos de
edificaciones, desde viviendas de pocos niveles hasta edificios comerciales y
residenciales de gran altura. Su disefio modular y la posibilidad de
personalizacidon permiten su integracidn en proyectos nuevos o en la

modernizacion de edificios existentes (Farhan et al., 2024; Soyaslan et al., 2023).
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2.2.2. Norma técnica EM.070
2.1.2.1. Definicion

o La Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico”, forma parte del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Peru y constituye el marco
técnico de obligatorio cumplimiento para el disefio, instalaciéon y mantenimiento

e de equipos de transporte vertical en edificaciones (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2019).
2.1.2.2. Objeto y finalidad

e Segun el articulo 1, la norma tiene por objeto establecer los lineamientos
técnicos minimos necesarios para las especificaciones, disefo e instalacion de
ascensores, montacargas, escaleras mecanicas y dispositivos similares en

edificaciones.

El articulo 2 define su finalidad como garantizar la seguridad de las
personas, asi como la eficiencia funcional de los sistemas de transporte

mecanico implementados en los edificios.
2.1.2.3. Ambito de aplicacion

En el articulo 3 se establece que la norma es de caracter obligatorio para
cualquier tipo de edificacion —nueva, remodelada o con cambio de uso— que
requiera la instalacion de equipos de transporte mecanico, sin importar su

antigliedad o tipologia.

Asimismo, se sefala que los proyectistas deben considerar las
condiciones operativas del contexto local al aplicar los requisitos de disefo y

seguridad, adaptando las soluciones al entorno especifico del edificio.
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2.1.2.4. Dimensiones del cumplimiento de la Norma Técnica EM.070

Esta variable evalia en qué medida el disefio propuesto satisface las
condiciones de seguridad, funcionamiento y confiabilidad establecidas en la
normativa vigente EM.070 (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,

2019).

2.1.2.4.1. Seguridad y accesibilidad

Hace referencia al cumplimiento de las dimensiones minimas vy

condiciones de accesibilidad universal.

« Dimensiones minimas de cabina: verificacion de que la cabina cumpla
con los valores minimos (1,00 m x 1,25 m) establecidos en la Norma A.120

que hace referencia la Norma EM.070.

e Ancho de puerta: debe cumplir con los valores minimos normados (0,80

m para ascensores < 600 kg).

e Accesibilidad universal: cumplimiento de los criterios normativos que

garantizan el acceso de personas con discapacidad o movilidad reducida.

2.1.2.4.2. Funcionamiento técnico

Evalua el desempefio del ascensor bajo condiciones de servicio normal.

o Intervalo de espera (s): tiempo promedio que un usuario debe esperar

para disponer del ascensor.

o Poblacién transportada en 5 min (%): proporcion de la poblacién total
que puede ser transportada en un periodo de 5 min, segun la hoja de

calculo oficial del Ministerio de Vivienda.
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2.1.2.4.3. Confiabilidad normativa

Verifica la correspondencia total del diseno con las especificaciones

técnicas de la norma.

« Cumplimiento de tablas de area minima y maxima: contraste entre el
@ area util real de cabina y los valores establecidos en las tablas 1y 2 del

articulo 5.9 de la Norma EM.070.
2.2.3. Aplicacion en el contexto de la investigacion

La Norma EM.070 es esencial para esta investigacion. En especial, el
Anexo 4 del capitulo técnico, que describe el procedimiento de estudio de trafico
vertical para edificaciones residenciales multifamiliares, sera clave para
dimensionar correctamente el ascensor que se disefa sin introducir variabilidad

excesiva ni asumir un modelo genérico.
2.3. Definicidon de términos

Ascensor electromecanico: Sistema de transporte vertical impulsado
por un motor eléctrico que, mediante mecanismos de traccion y control, permite
el desplazamiento seguro de personas o cargas entre distintos niveles de un

edificio (Kolotilo et al., 2023; Boiko et al., 2024).

Edificacion: Construccion destinada a uso habitacional, ya sea
unifamiliar o multifamiliar, disefiada para asegurar habitabilidad, seguridad y
confort de los ocupantes (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2006).

@ Motor eléctrico: Dispositivo que convierte energia eléctrica en energia

mecanica para generar el movimiento de la cabina en un ascensor
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electromecanico. Los mas comunes son los motores asincronos y los de imanes

permanentes (Martynov et al., 2021; Vlachou et al., 2024).

Sistema de traccién: Conjunto de cables, poleas y elementos mecanicos
que transmiten el movimiento generado por el motor a la cabina del ascensor,
permitiendo su desplazamiento vertical. En sistemas modernos puede ser
gearless (sin engranajes) para mayor eficiencia (Boiko et al., 2024; Soyaslan et

al., 2023).

Cabina: Compartimento donde se transportan los usuarios o cargas
dentro de un ascensor, disefiado para garantizar seguridad y comodidad durante

el desplazamiento (Boiko et al., 2024).

e Norma Técnica EM.070: Documento normativo del Reglamento Nacional
de Edificaciones del Peru que establece los requisitos técnicos para el disefio,
instalacion y mantenimiento de sistemas de transporte mecanico, como
ascensores y montacargas, garantizando seguridad y funcionamiento eficiente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).

Control y automatizacién: Sistema encargado de gestionar las érdenes
de movimiento y seguridad en el ascensor, usando tecnologias como PLCs o
tarjetas de control y control VVVF para regular la velocidad y el par del motor

(Browne et al., 2015; Farhan et al., 2024).

Seguridad en ascensores: Conjunto de dispositivos, sensores y
protocolos disefiados para prevenir accidentes y garantizar la proteccion de los

usuarios y la operacion confiable del sistema (Shevchuk & Zaichenko, 2019).
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(25) CAPIiTULO Il

METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se empleé el método
cientifico, el cual permitié organizar de manera logica y secuencial el proceso de
disefio del ascensor electromecanico. Este enfoque hizo posible partir de la
revision normativa y técnica, identificar los requerimientos, establecer modelos
de calculo, dimensionar los componentes y finalmente estimar el costo
referencial del sistema. Dicho método asegura coherencia y validez en cada una
de las etapas, desde la identificacién del problema hasta la obtencion de los

resultados (Cegarra, 2004).

3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio es descriptivo con caracter aplicativo, dado que los resultados
no se limitan a la generacion de conocimiento tedrico, sino que buscan dar
solucion a un problema concreto: el disefio de un ascensor electromecanico para
edificaciones de hasta cuatro niveles en Juliaca. Como sefiala Carrasco (2008),
la investigacién aplicada orienta el conocimiento hacia la implementacion

practica, lo cual coincide con la finalidad de esta tesis.
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@ 3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque seguido es cuantitativo, puesto que se trabajé con variables
medibles relacionadas al disefio del ascensor, tales como dimensiones, cargas,
esfuerzos, potencias, tensiones eléctricas y costos. Estos parametros fueron
expresados numéricamente y analizados para sustentar la viabilidad del

proyecto.

e 3.1.3. Diseno de la investigacion

El disefio adoptado es no experimental, ya que no se manipularon las
variables de manera directa, sino que se realizd un analisis basado en
observacion documental, recopilacion de informacion técnica y aplicacion de

calculos normativos (Hernandez y Mendoza, 2018)

De este modo, la investigacion se limit6 a describir y analizar los
elementos que intervienen en el disefio del ascensor, sin intervenir fisicamente

en un prototipo.

@ 3.1.4. Nivel de la investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, puesto que se orienta a
caracterizar las propiedades, requerimientos y condiciones técnicas del sistema
de transporte vertical. Este nivel permite explicar detalladamente las funciones
de cada componente, la configuracion del conjunto y la estimacion de costos, sin

llegar a la comprobacién experimental.
® 3.2. Ambito de investigacion

La investigaciéon se desarroll6 en la ciudad de Juliaca, provincia de San

Roman, region Puno, Peru. Esta localidad se caracteriza por su crecimiento
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urbano y la necesidad creciente de edificaciones multifamiliares de hasta cuatro

niveles, que requieren soluciones accesibles de transporte vertical.

Tabla 3

Ubicacion del lugar de proyecto

Descripcion Denominacién
Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Vivienda Tipica a nivel de proyecto -15.4997, -70.1333

Nota. Elaboracion propia
@ 3.3. Poblaciéon y muestra

Poblacion: Esta constituida por los ascensores electromecanicos
disefados para edificaciones residenciales de hasta cuatro niveles que cumplen

con la Norma Técnica EM.070.

Muestra: La muestra corresponde especificamente al ascensor
electromecanico disefiado en este estudio, de capacidad 6 pasajeros (450 kg),
con velocidad nominal de 1,0 m/s, conforme a los lineamientos técnicos y

normativos establecidos.
a 3.4. Técnicas e instrumentos de investigaciéon

Segun Naupas et al. (2019), las técnicas de investigacion son
procedimientos que facilitan la recopilacion y analisis de la informacion. En este

estudio se emplearon:

o Observacion documental: utilizada para recopilar y examinar normas
técnicas (EM.070), catalogos de fabricantes y manuales de disefio de

ascensores.
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Los instrumentos utilizados fueron:

o Fichas de revision documental, empleadas para organizar y registrar

los datos normativos y técnicos.

e Tablas de calculo, que permitieron dimensionar y verificar cargas,

potencias y esfuerzos.

o Guias de observacioén técnica, aplicadas en la revision de antecedentes

y referencias de mercado.
3.5. Recogida de datos
La recopilacion de datos incluyo:

o « Datos normativos y técnicos, obtenidos de la Norma Técnica EM.070,
el Reglamento Nacional de Edificaciones y manuales de fabricantes de

equipos.

« Datos cuantitativos, correspondientes a pesos, dimensiones,
resistencias de materiales, potencia de motores y costos unitarios, los

cuales se procesaron en hojas de calculo.

El analisis se realiz6 mediante métodos descriptivos y comparativos, lo
que permiti6 dimensionar cada componente y establecer un presupuesto

competitivo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




‘ VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

[20) CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos en el
desarrollo de la investigacion, organizados de acuerdo con los objetivos
especificos planteados en la tesis. De esta manera, cada seccidon muestra de
manera ordenada el proceso seguido para identificar los requerimientos técnicos
y normativos, elaborar el disefio estructural y electromecanico, y finalmente

estimar el costo referencial del ascensor electromecanico propuesto.

El cumplimiento progresivo de estos objetivos especificos garantiza, en
conjunto, el logro del objetivo general de la investigacion: disefiar un ascensor
a electromecanico para edificaciones de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma Técnica EM.070.

@ Asimismo, los resultados presentados permiten no solo validar la
viabilidad técnica y econdmica de la propuesta, sino también contrastar dichos
hallazgos con investigaciones y antecedentes recientes vinculados al disefo e
implementacién de ascensores residenciales. Esta discusion comparativa se

desarrolla en la ultima parte del capitulo, con el propdsito de situar los resultados
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en un contexto mas amplio y resaltar el aporte de la presente tesis frente a

experiencias previas.

o 4.2. Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Conforme al objetivo especifico 1

En la presente seccién se desarrollara el objetivo especifico 1: Identificar
los requerimientos técnicos, normativos y funcionales necesarios para el disefio
de un ascensor electromecanico destinado a edificaciones de hasta cuatro

niveles.

4.2.1.1 Identificacion de requerimientos técnicos, normativos y

funcionales
4.2.1.1.1 Revisidn del plano y aforo

El plano arquitectdnico se adjunta en el Apéndice 2, y el calculo de aforo

de la poblacién en el Apéndice 4.

Del analisis arquitectonico de la vivienda multifamiliar de cuatro niveles
mas semisétano (cinco paradas), se determiné una poblacion total de 26
personas, aplicando el procedimiento de aforo establecido por la NTP EM.070 y
A.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para edificaciones

residenciales multifamiliares.
4.2.1.1.2 Predimensionamiento de la cabina

La norma EM.070 sefala que, para definir este aspecto, se debe tomar
como referencia las dimensiones minimas exigidas por la Norma A.120 —

Accesibilidad Universal en Edificaciones, que para uso residencial establece un
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ancho de puerta de 0,80 m para ascensores de hasta 600 kg.

El area util resultante es:
A =1,00m X 1,25m = 1,25m 2
4.2.1.1.3 Verificacion con la Norma EM.070 — Transporte Mecanico
Comparando el area obtenida con las tablas normativas:

« Tabla 2 (EM.070) — para 6 pasajeros se exige un area util minima

de 1,17 m2.
1,25m2 > 1,17m 2 = Cumple
« Tabla 1 (EM.070) — para 450 kg el area util maxima es 1,30 m2.
1,25m 2 <1,30m 2 = Cumple

Por lo tanto, una cabina de 1,00 x 1,25 m con capacidad de 450 kg (6

personas) es conforme a la Norma EM.070 y Norma A.120.
4.2.1.1.4 Calculo de trafico y cumplimiento normativo

Se utilizé la hoja de calculo Excel oficial del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (APENDICE 3), ingresando los datos reales del

proyecto:

« Poblacion total: 26 personas (la norma técnica E.070 sefiala que para
el calculo de la densidad habitacional se debe tomar como guia la

norma técnica A.020 — Art. 5, el célculo se detalla en el APENDICE 4)
e Recorrido vertical: 10,95 m (segun plano)
o Paradas: 5

« Capacidad nominal: 6 pasajeros (450 kg)
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e Velocidad nominal: 1,0 m/s
Resultados de la hoja de calculo:

e Intervalo de espera calculado: 64,73 s (maximo permitido: 90 s) —

Cumple la NTP EM.070.

e Poblacién a transportar en 5 min: 22,25 personas (mayor que el

minimo exigido: 1,56 personas) — Cumple la NTP EM.070.
4.2.1.1.5 Requerimientos identificados
A) Técnicos
o Capacidad nominal: 450 kg / 6 pasajeros
« Dimensiones interiores: 1,00 x 1,25 m
« Area util: 1,25 m?
e Recorrido vertical: 10,95 m
« Velocidad nominal: 1,0 m/s
o Paradas: 5 (4 niveles/pisos + 1 semis6tano/estacionamiento)
e Puerta automatica con ancho minimo 0,80 m

« Sistema electromecanico con motor de traccién eléctrica, sin cuarto de

maquinas.

A continuacioén, se muestra una vista boceto en planta del ascensor que

se disenara.
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Figura 1

Dimensiones de Cabina
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Nota. Elaborado por el tesista.

B) Normativos

o« Cumplimiento de Norma A.120 en dimensiones minimas vy

accesibilidad.

e Cumplimiento de Norma EM.070 en:

Area minima por pasajeros (Tabla 2)
Area maxima por carga nominal (Tabla 1)
Intervalo de espera<90 s

Porcentaje de poblacion transportada en 5 min = 6%

« Disefo conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones para uso

residencial multifamiliar.
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C) Funcionales

« Atender a la poblacién total estimada (26 personas).

o Servir todos los niveles del edificio (4 niveles y un semisétano).

o Garantizar tiempos de espera inferiores a los maximos establecidos.

« Facilitar el transporte vertical seguro y accesible para todos los

usuarios.

o Mantener un equilibrio entre capacidad, eficiencia energética y espacio

disponible en el edificio.

a 4.2.2. Conforme al objetivo especifico 2

En esta seccién se desarrollara el objetivo especifico 2: Elaborar el disefio
estructural y electromecanico del ascensor, considerando la cabina, sistema de
traccion, guias, sistema de control y demas componentes, conforme a la Norma

EM.070.

El presente apartado desarrolla el disefio del ascensor electromecanico

propuesto para una edificacion residencial de hasta cuatro niveles en la ciudad

° de Juliaca, considerando la Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico” y la
Norma A.120 “Accesibilidad Universal en Edificaciones” del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE). El disefio abarca tanto la parte estructural
(componentes mecanicos) como la parte electromecanica (sistema de traccion,

guias, cables y otros elementos).
4.2.2.1. Diseio estructural
4.2.2.1.1. Parametros de partida

« Tipo de edificio: residencial multifamiliar (hasta 4 niveles sobre el nivel
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de acceso, mas semisotano para estacionamiento).

o Paradas del ascensor: 5 (incluyendo semisétano y ultimo nivel

habitable).

« Poblaciéon estimada: 26 personas (aforo segun plano arquitectonico y

normativa).

o Cabina: una sola puerta frontal, de apertura lateral con dos hojas

telescopicas.

o Dimensiones minimas interiores de cabina segun A.120: 1,00 m x 1,25

m (area 1,25 m?).
o Carga nominal: 450 kg (6 pasajeros) segun tablas 1y 2 de EM.070.
o Cuarto de maquinas: No
o Contrapeso: disposicion lateral.
4.2.2.1.2. Hipétesis de diseino

Cabina interior neta:

b=100m X a = 1.25m - Agy = 1.25m?

Carga util (personas):

Mioaa = 450 kg = Wipaa = Mioaad

Masa estimada (car mass, cabina vacia con acabados iniciales):

Meqr = 410 kg (APENDICE 5)

Bastidor / sling (masa en vacio del armazon de la cabina):

Mgimg = 100 kg (supuesto)

Contrapeso adoptado (criterio de equilibrio):
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Meyy = Megr + 0.5 % Mypgq
« Gravedad: g=9.81 m/s?
o Arreglo de traccién: 2:1.
» Velocidad nominal: v=1.0 m/s
« Aceleracion de disefio para arranque/frenado: a=0.5 m/s?
« Acero estructural para bastidor y perfiles: $275 (fy = 275 MPa).
o Factor de seguridad (resistencia ultima / disefo): tomaremos FS

fy)

estructural 1.5 (permite calcular tensiéon admisible o,4,, = =5)-

A continuacion, se muestra la configuracion roping 2:1 del ascensor

disefiado.
Figura 2
Configuracion de tiro o roping
LLLLL . s
[y
. A _:__ _
|
|
.
Loy
|
=\
— CONTRAPH
P ABINA
g i
4 + —_ - + L
P
I\

Nota. Elaborado por el tesista.
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4.2.2.1.3. Calculo de pesos y fuerzas

Peso de la carga (personas)
m
Wioaa = 450 kg x 981 — = 44145 N

Peso de la cabina (supuesto)
Wear = 410 kg + 9.81 = 4022.1 N
Peso del sling / bastidor (supuesto)
Wiiing = 100 kg x 9.81 = 981.0 N
Peso total suspendido (cabina + sling + carga)
Wiotar = 4414.5 + 4022.1 + 981.0 = 9417.6 N
Contrapeso (criterio: car mass + 50% carga)
me, = 410 + 0.5 X 450 = 410 + 225 = 635 kg
W, = 635 % 9.81 = 6229.35 N
Desequilibrio gravitatorio
AW = Wipeq — W,y = 9417.6 — 6229.35 = 3188.25 N
Fuerza por aceleracién (arranque-masa neta acelerada) (F,)
Fy = mpeca
Masa neta que se acelera:
Mper = Mear + Mgiing + Myggq — Moy, = 410 + 100 + 450 — 635 =325 kg

Fuerza inercial: F, = my,;a = 325 X 0.5 = 162.5N
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Fuerza de traccion total (arranque)
Frraccion = AW + F, =3188.25 + 162.5 = 3350.75 N
Tensiones en ramas (arreglo 2:1)

Con roping 2:1 la tensidon que trabajan las ramas principales sera

aproximadamente:

Firaccion — 3350.75

T =~
2 2

= 1675.375 N por rama (= 1.675 kN)
Requisito de rotura por rama (FS = 12, criterio conservador para
cables)
Ryin =T X 12 =1675.375x 12 = 20104.5 N = 20.1 kN

Interpretacion: un cable con resistencia a la rotura mayor a 20.1 kN por
rama cumple el requisito con FS=12. En la practica se usan varios cables (p. e].
4) y cada cable toma parte de la carga; ademas se seleccionan diametros que

ofrecen ruptura mucho mayor (30—100 kN) para marginar desgaste

4.2.2.1.4. Dimensionamiento preliminar — piso (placa), vigas del

bastidor y bastidor
4.2.2.1.4. Diseno del piso (placa metalica)

Planteamiento: la placa del piso de la cabina soporta la carga util.
Proponemos una solucion clasica: placa de acero apoyada sobre dos vigas
longitudinales. Asi la placa actua como losa de 0.5 m de vano entre vigas (ya

que la seccion util se reparte entre dos vigas a lo ancho).
Calculo del esfuerzo de disefio:

e Carga uniforme nominal por area:
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_ Wipaq 44145
A, 125

= 3531.6 N/m? = 3.5316 kN /m?

« Tributacion para cada viga (dos vigas, tributo 0.5 m de ancho cada una):

Wyiga = q X 0.5 = 3.5316 X 0.5 = 1.7658 kN /m

e Viga con luz L=1.25 (fondo de cabina). Momento maximo (viga

simplemente apoyada, carga u.d.l.):

wl?
Mipax = T
1.7658 * 1.25%2
Mpyax = 3 = 0.3448828125 kN - m

En N.mm:
M4, = 0.3448828125 x 103 N - m = 344,882.8125 N - mm

» Resistencia admisible del acero (S275) con FS = 1.5:

275 Mpa 5
Oaam =~ ¢ = 183.333 MPa = 183.333 N/mm

e Seccion requerida (modulo de seccion) S:

_ Mo,  344,882.8125 N -mm
" Ogam  183.333 N/mm?2

S = 1,882 mm3

Interpretacioén para la placa (espesor t): siasumimos la placa como viga
de 1 m de ancho (para calculo de seccion por metro), el médulo de seccidn por

metro para una placa rectangular (espesor t, ancho b=1000 mm) es:

S b>x<1:2_1000>|<t2
mee 6

= 166.6667 xt>  (mm3)
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S 1.882

= 166.6667 _ 166.6667 ~ 11292

= t?

t =v11.292 = 3.36 mm

Conclusion practica para placa de piso: el espesor teérico minimo
sale alrededor de 3—-4 mm por resistencia a flexion con las hipotesis adoptadas.
Recomendacion practica (constructiva): usar placa de acero de 4 mm como
minimo estructural, y 6 mm si se considera desgaste, fijaciones y acabados. En
la practica muchos fabricantes usan 4-6 mm para suelos de cabina (con remate

antideslizante).
4.2.2.1.5. Dimensionamiento de las vigas del bastidor (perfiles C)
1) Datos y supuestos de diseio

« Peso total suspendido (cabina + carga de pasajeros):

Weabina+carga=4 022,1+4 414,5=8 436,6 N
« Numero de vigas portantes: 2 (idénticas).
e Luz de cadaviga: L=1,25m
« Distribucién de la carga: uniforme y mitad para cada viga.
o Factor dinamico (servicio/arranque): ks=1,30 (conservador).
o Material: Acero estructural (A36/S275), E=210,000
« Tension admisible a flexion (servicio): 0aam=170 MPa
(equivale aprox. a 0,6 Fy con Fy~275 MPa, margen de seguridad tipico).
o Criterio de flecha (servicio): dadm=L/300=4,17 mm
2) Carga por viga y carga lineal

1. Carga dinamica total:
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Woayn=kda*W=1,30*8 436,6=10 967,58 N

2. Carga por viga:

inga=Wdyn/2=5 483,79 N

3. Carga lineal (UDL) por viga:

g=Whiga/L=5 483,79/1,25=4 387,03 N/m
3) Momento flector maximo (viga biapoyada con UDL)

qL*  4387,03 » 1.252
8 8

= 856,84 N.m = 856842 N.mm

Mgy =

4) Médulo de seccion minimo requerido (resistencia)

Mgy 856842
Ogam 170

Zreq = = 5040 mm3 (redondeo a 5100 mm3)

Cualquier perfil C con Zx=5 100 mm3 (respecto al eje que flecta) cumple
a tension.

5) Inercia minima requerida (rigidez — flecha)

Flecha maxima en viga biapoyada con UDL.:

5qL* 5qL*
Omax = 5o, 77 = Leq =575 —
384E1 384 E Spax

Con q=4387.03N/m = 4.387x10-3N/mm q=4.387x103 N/m,

L=1,250 mm, E=210 000 N/mm?Z, dadm=4,17 mm:
lreq=1,59%105 mm*

Luego, con la seccion elegida se verificara Ix 2 lreq

6) Seleccién de perfiles C comerciales (propuestas)

Opcion A — C 80x40x4 mm
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« Aproximado: Zx~7 000 mm3, Ix~2,8x10% mm*, peso ~4,5-5,0 kg/m.
o Resistencia: 0=M/Z=856 842 / 7 000122 MPa<170 MPa (V)
o Flecha: con 1=2,8x10° mm4l — 8=2,37 mm<4,17 mm (V)
o Cortante (web 4 mm, h=80 mm):
Vmax=qL/2=2 742 N;
1=V/(t-h)=2 742/(4-80)=8,6 MPa (V)
Opcion B — C 100x50%x4 mm
« Aproximado: Zx~11 000 mm?3, Ix~5,5%x10%° mm?*, peso ~6,5-7,5 kg/m.
o Resistencia: 0=856 842/11 000=78 MPa (V)
o Flecha: 5~1,2 mm (V)

Conclusiéon de selecciéon: La C 80x40x4 mm cumple resistencia,

rigidez y cortante con holgura, por lo que se selecciona dicho perfil.
7) Detalles de diseiio y montaje (resumen)

e Apoyos/uniones al marco perimetral con pletinas y soldadura

continua o pernos M10-M12.

« Arriostramiento: afadir travesafnos que limiten torsion del conjunto (el

canal C es abierto).

« Compatibilidad con el piso y con la disposicidn de rodajes/frenos

del bastidor.

e Proteccién: impronta anticorrosiva + pintura; tolerancias de fabricacion

+1 mm, montaje £2 mm para alineacién con guias.
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En resumen:

« Requisitos minimos:
Zx=5100 mm3 y 1x21,60%10% mm4 (por servicio), con L=1,25, ke=1,30,

W=8436,6 N.

o Seccion elegida: 2 vigas C 80x40x4 mm (acero A36/S275) —
cumple flexion, flecha y cortante con margen.

Alternativa con mayor rigidez: C 100%x50%x4 mm.

4.2.2.1.5. Guias, brackets y anclajes — analisis de esfuerzos y

dimensionamiento preliminar

A continuacion, se muestra el modelo del ascensor propuesto como parte

del diseno.

Figura 3

Modelo del ascensor

Nota. Elaborado por el tesista.
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Reaccion vertical estimada por guia (estatica)
Asumiendo 2 guias para la cabina, la reaccion estatica por guia:

Wtotal 8;829 N
Ryuiaest = > > = 4,4145 N ~ 4415 kN

Para diseno dinamico aplicar factor dinamico kd ( 1.3):
Ryutadin = Ryuiaese * 1.3 ~ 4414.5 X 1.3 = 5739.85 N ~ 5.74 kN

Brackets / anclajes

o Nuestra estimacién dinamica por anclaje (si hay 2 anclajes por tramo)
y distribucion podria dar ~5.7 kN por guia; por tanto es necesario

comprobar el reparto (n° de anclajes simultaneos y su disposicion).
« Diseno de anclaje (ejemplo M8):

Tomemos un perno M8 (area efectiva de rosca As=36.6 mm?). Usando un
acero de clase 8.8 (fub = 800 MPa, como referencia técnica), la resistencia
ultima por area: fu=800 N/mm?. La resistencia al corte aproximada (simple)

se toma como 0.6fuAs. Efectuando calculo aproximado:
o Vut=0.6x800%36.6=0.6%x800=480;480x36.6=17,568 N=17.57 kN

Aplicando factor de seguridad (p.ej. 2) — capacidad de disefio =

17.57/2=8.785 kN.

Con esto un tornillo M8 calidad 8.8 puede resistir en corte (con criterio
conservador) = 8.7 KN — suficiente frente a una reaccion dinamica

estimada de 5.74 kN por guia por anclaje.

Conclusién: con los calculos preliminares una fijacion M8 8.8 con disefio

prudente puede ser suficiente.
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4.2.2.1.6. Cables

Supuestos actualizados (se usan en todos los calculos)
« Cabina interior: 1,00 x 1,25 m.

o Carga util (personas): miadc=450 kgm.

e Masa cabina (estructura y acabados) inicial: mcar0=350 kg.
» Masa adicional puerta + operador: mpuerta=60 kgm.

« Masa del bastidor (sling): msing=100 kg.

e Arreglo de traccién: 2:1 (segun el diagrama).

« Velocidad v=1.0 m/s, aceleracién de disefio a=0.5 m/s2.
o Gravedad g=9.81 m/s2.

e Criterio de contrapeso adoptado (misma regla previa):

Mcw=Mcar+0.5-Micad donde ahora Mcar=Mcaro+Mpuerta
Masas y pesos (resultados clave)
e Masa cabina actualizada: mcar=350+60=410 kg.
e Pesos (N):
» Wiload=450-9.81=4414.5 N.
» Wcar=410-9.81=4022.1 N.
» Wsling=100-9.81=981.0 N.
e Peso total suspendido:
=  Wtotal=Wload+Wcar+Wsling=9417.6 N.

« Contrapeso (criterio):
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* mcw=410+0.5x450=635 kg, Wew=6229.35 N.

Fuerzas de traccion y tensiones en el roping (resultados)

Desequilibrio gravitatorio: AW=Wtotal-Wcw=3188.25 N.

e Fuerza por aceleracion (arranque): Fa=mneta con

mnet=mcar+msling+mload—-mcw=325 kg — Fa=162.5 N
o Fuerza de traccion total (arranque):

Firaccion=AW+Fa=3350.8 N.
o Tension en la rama (arreglo 2:1): Trama=Ftraccion/2~1675.4 N.
Reparto por cable

e “n” = numero de cables individuales en paralelo (todos siguen el

mismo recorrido).
e Tension por cable: Tcable=Trama/n.

e Factor de seguridad para rotura (MBL): FS = 12 (tipico conservador
para elevadores de pasajeros).

= MBL minima por cable: MBLmin=FS-Tcable

e Cargas por cable y MBL minima (FS=12)

Tabla 4
Cargas segun cantidad de cables
n Tensién por Tensién por cable MBL minima por cable =
(cables) rama (N) Tcable (N) 12-Tcable (kN)
2 1675,4 837,7 10,05 kN
4 1675,4 418,9 5,03 kN
6 1675,4 279,2 3,35 kN

Nota. Elaborado por el tesista.

Como se aprecia, las cargas por cable son bajas porque el contrapeso
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compensa gran parte del peso. Aun asi, mantenemos FS altos por

normativa/fiabilidad.
Chequeo geométrico D/d con polea D340

Regla de disefio usual: D/d 2 40 (depende del tipo de corddn; obijetivo:

buena vida a fatiga por flexién).
e D =340 mm = d_max = D/40 = 8,5 mm para cumplir D/d = 40.

e Por tanto, 6 mm o 8 mm son didmetros adecuados; 10 mm ya no

cumpliria D/d = 34 solamente.
Resistencias tipicas (referenciales)
Rangos muy usados para cuerdas tipo elevador (8x19/8x25, FC/IWRC):
e @6 mm — MBL tipica =~ 18-22 kN
e @8 mm — MBL tipica ~ 30-38 kN

Cualquiera de esos excede ampliamente las MBL minimas de la tabla

anterior.
Recomendacién practica

o Opcidn base (muy comun): 4 cables x @8 mm, D=340 mm — D/d

= 42,5 (cumple), MBL por cable ~30-38 kN > 5,0 kN requerida.

o Ventajas: excelente margen, buena traccion en la polea,

redundancia, estandar del sector para 450 kg con roping 2:1.

o Opcion alternativa ligera: 4 cables x @6 mm (D/d=56), también

cumple con gran margen; se usa si se busca aligerar.

o Se evita: ir a 2 cables aun cuando el calculo lo permitiria, porque se
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pierde redundancia (practica del sector: 24 cables en pasajeros).
En resumen:

e Conclusion de calculo: con el roping 2:1 y el dimensionamiento de masas
actualizado (cabina + puerta), la tensiéon por rama es ~1 675 N y la

tension por cable queda entre 280-840 N segun 6-2 cables en paralelo.
o Cumplimiento geométrico D/d con @8 mm en D340 (42,5 = 40).

o Seleccion recomendada: 4x@8 mm, con FS=12 frente a la carga de

arranque y holgura muy alta frente a MBL.

4.2.2.1.7. Dimensionamiento de rieles, guiadores, ménsulas y

paracaidas
a) Rieles de guia
El disefio emplea:
e Una estructura metalica en "C" adosada a la pared del pozo.

e En la cara interior de esta "C" estan los rieles de la cabina, uno a

cada lado.

o Dentro de la "C" se desplaza el contrapeso, guiado por sus propios

rieles, en un espacio "encajonado”.
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Figura 4

Vista de la estructura metalica de soporte de rieles

Nota. Elaborado por el tesista.

El riel guia de ascensor es un perfil de acero laminado tipo “T”
normalizado que se fija a las paredes del pozo cada 2,50 m. Su funcion es guiar
el desplazamiento vertical de la cabina y del contrapeso.

Figura 5
Vista de la rieles y estructura metalica de soporte o fijacion

H

Nota. Elaborado por el tesista.
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Segun las tablas de fabricantes (Wittur, Montanari, Gervall, etc.), para
ascensores residenciales de 6 pasajeros (450 kg), velocidad 1,0 m/s y altura

<15 m, los rieles recomendados son:
e Cabina: T75-3/B (solido, adecuado para guiadores deslizantes).

o Contrapeso: T70 (solido) o TK5 (hueco), en nuestro caso seleccionamos

el T70 soélido.

Estos perfiles soportan con seguridad las fuerzas laterales que pueden
generarse durante el funcionamiento y cumplen con las recomendaciones de la

norma EN 81-20/50.
Chequeo simplificado del riel (separacion de ménsulas 2,5 m)

Modelo: riel simplemente apoyado entre ménsulas, con una carga puntual
horizontal P aplicada en el medio (equivale a Ila zapata).

Datos: E = 210 GPa.
1) Riel de cabina: T75-3/B
Propiedades tipicas (familia T75-3):
o W_y=7060mm? |I_y=2,649%10° mm* (eje débil).

Carga de servicio adoptada: P = 0,5 kN = 500 N

Luz entre ménsulas: L =2 500 mm
¢ Momento maximo: M=P L/4=312 500 N-mm

e Tension: 0=M/Wy=312 500/7 060=44 MPa

(Muy por debajo de la fluencia del acero estructural = 235-275 MPa.)
« Flecha: 5=P L%/(48 E ly)

5~500%25003/(48x210000%264900)~2,9mm
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Criterio de rigidez habitual para guias: L/750 — 2 500/750 = 3,3 mm.
Por lo tanto, Cumple (2,9 mm < 3,3 mm).

Conclusion: T75-3/B es adecuado para la cabina con ménsulas a cada 2,5 m.
2) Riel de contrapeso: T70

(Para tu encajonado en “C”, es muy usado y suficiente en baja/mediana

altura.)
Propiedades tipicas (familia T70):
e W_y=5200 mm? Ly =2,0x10° mm* (valores representativos).
Carga de servicio adoptada: P = 0,4 kN =400 N
Luz: L=2 500 mm
o Momento maximo: M=250 000 N-mm
» Tensién: 0=250 000/5200=48 MPa
« Flecha: 5=400%25003/(48x210000%200000)=3,1mm

Criterio L/750 = 3,3 mm —
Por lo tanto, Cumple (3,1 mm < 3,3 mm).

Conclusion: T70 es adecuado para el contrapeso con ménsulas a 2,5 men la

configuracion “encajonada’.
Paracaidas

El evento de paracaidas no se verifica con estas cargas de servicio; alli
actuan fuerzas mucho mayores definidas por el fabricante del
paracaidas/gobernador (deceleracion y esfuerzo de cufa), y conjuntamente con

el Riel.
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La buena noticia es que el riel T75-3 es precisamente el riel objetivo de la
mayoria de paracaidas progresivos para 1 m/s, asi que encaja con la seleccién

habitual del mercado.
Resumen claro para tu memoria

o La fuerza lateral por zapata es la reaccion horizontal que transmiten las
zapatas deslizantes al riel debido a precarga y pequefas perturbaciones;
tomamos 0,5 kN por riel (cabina) y 0,4 kN (contrapeso) como valores de

predisefo realistas.

e ConL =2,5mentre ménsulas:

o T75-3/B (cabina) > 044 MPay & =2,9 mm - OK.
o T70 (contrapeso) > o0=48 MPay d = 3,1 mm = OK.

o Si se desean margenes mayores de rigidez/confort: (i) bajar separacion

de ménsulas a 2,0 m, o (ii) subir un escalén de riel (p. €j., T78 en cabina).
4.2.2.1.8. Sintesis de resultados del diseiio estructural del ascensor

@ Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos y
sintetizar los componentes principales definidos a partir de los calculos
desarrollados, en esta seccidn se presenta un resumen del disefio estructural del
ascensor electromecanico propuesto. La sintesis integra las caracteristicas
finales de la cabina, bastidor, sistema de traccion, guias y elementos
estructurales, constituyendo el producto técnico resultante del proceso de
dimensionamiento realizado conforme a la Norma EM.070 y al Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Tabla 5
Sintesis de componentes y caracteristicas del disefio estructural del ascensor
Componente Caracteristica Valor final de Observaciéon
principal diseno
Cabina Capacidad nominal 450 kg (6 Conforme EM.070
personas)
Cabina Dimensiones 1,00 x 1,25m  Area atil = 1,25 m?
interiores
Cabina Placa de piso Acero 4—6 mm Resiste carga util
Bastidor (sling) Tipo de perfil 2 vigas C Cumple flexion y
80%x40x4 mm flecha
Bastidor (sling) Masa estimada 100 kg Supuesto
conservador
Sistema de Configuracion Roping 2:1 Reduce tension en
traccion cables
Cables de Cantidad y 4 x @8 mm FS =12
traccion diametro
Polea de traccion Diametro @ 340 mm Cumple D/d =40
Contrapeso Masa total 635 kg Cabina + 50 %
carga
Guias de cabina  Tipo de riel T75-3/B o0 =44 MPa
Guias de Tipo de riel T70 0 =48 MPa
contrapeso
Separacion  de Distancia vertical 2,5m o <L/750
meénsulas
Anclajes de guias Tipo de perno M8 — clase 8.8 Capacidad = 8,7
kN
Recorrido vertical Altura total 10,95 m 5 paradas
Velocidad Desplazamiento 1,0 m/s Uso residencial
nominal

Nota. Los valores presentados corresponden a los resultados finales del proceso

de dimensionamiento estructural.
4.2.2.2. Diseno electromecanico
4.2.2.2.1. Motor

En la configuracion de reeving adoptada (arrangement 2:1), la fuerza de

traccion requerida para mover la masa desequilibrada se reparte equitativamente
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entre las dos ramas principales que soportan la cabina/contrapeso. Con las
masas calculadas (cabina + puerta = 410 kg; sling = 100 kg; carga = 450 kg), se

obtuvo una fuerza de traccién de diseno:
Ftraccion=3 350,75 N

A una velocidad nominal de 1,0 m/s esto corresponde a una potencia

mecanica de:
Pmecanica=Ftraccion V=3 350,75 W

Considerando una eficiencia global del sistema (polea, roping, cojinetes)
n =0,85, asi como un factor de servicio de 1,3 para asegurar arranques suaves
y margen frente a variaciones de carga, se propone una potencia instalada

recomendada de aproximadamente 5,12 kW.

Por lo tanto, se selecciona un motor gearless sincrono de imanes
permanentes de 5,5 kW, 380 V, trifasico (MRL). Esta eleccion ofrece margenes

adecuados tanto en potencia como en par disponible.

Calculo de par en la polea de traccién (valor util para seleccionar

motor gearless)

« Velocidad lineal v=1,0 m/s — velocidad angular de la polea:

1% 1
n= 5= nx—O,34 ~ 0,935rev/s = 56,1 rpm

w = 2nn = 5876 rad/s
Donde w es la velocidad angular de disefio (~5,876 rad/s).
o El parrequerido en la polea de traccién (@ 340 mm) se calcula como:

Pmecanica

T=———=570N"-m
w
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e Par disponible aproximado de un motor gearless de 5,5 kW a la misma

velocidad angular:

5500 5,500

_ ~ ~ 936N -
teskwy) = = ™ ¥ 5376 m

Esto proporciona un margen amplio frente al par requerido (= 1.6x%),

adecuado para arranques suaves, picos y pérdidas no previstas.

Se recomienda un variador VVVF (control vectorial en lazo cerrado) de

55 kW, 380 V, adecuado para motor gearless, con funciones de frenado

regenerativo, arranques suaves y escalabilidad a las normativas de seguridad.

Este sistema completa el disefio electromecanico del ascensor, garantizando

@ eficiencia energética, confort para los usuarios y cumplimiento con la Norma

Técnica EM.070 y el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Tabla de verificacion numérica

Aqui se presenta una tabla con los calculos principales:

Tabla 6
Calculos principales para seleccion del motor
Concepto Valor
Fuerza de traccion (arranque) Fraccion 3 350,75 N
Potencia mecanica Pmec 3,35 kW
Eficiencia del sistema n 0,85
Potencia util estimada Pui 3,94 kW
Factor de servicio 1,3
Potencia instalada recomendada 5,12 kW
Motor seleccionado 5,5 kW gearless, 380 V
Diametro de polea @ 340 mm
Velocidad angular w = 5,876 rad/s
Par requerido 1 =570 N'-m
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Par disponible (motor 5,5 kW) =~ 936 N-m

Margen en par ~1,6 veces

Nota. Elaborado por el tesista.
Selecciéon de motor gearless y variador VVVF
Motor gearless recomendado

En base a lo que encontré, una opcién confiable a considerar es el sistema
MRL Gearless Traction Machine de Mont Drive (fabricado por J.D. Engineering

Works, India):
« Caracteristicas destacadas:
o Voltaje: 380 V (ideal para Juliaca).
o Capacidad: hasta 6 personas; potencia escalable.

o Marca reconocida en traccion gearless para ascensores sin

cuarto de maquinas.

Aunque no encontré un modelo especifico de 5,5 kW, Mont Drive ofrece
motores gearless trifasicos a 380 V con su rango técnico adecuado para tu

aplicacion. Puedes contactarlos para obtener ficha técnica exacta.
Variador VVVF recomendado

Un variador mas accesible con buena compatibilidad es el CH310E-T3-

5R5B de VEICHI:
« Potencia aplicable: 5,5 kW.
« Voltaje de entrada: 380—480 V AC.
« Disenado para ascensores, tanto gearless como con reductor.

« Incluye funciones como control suave, seguridad de freno, deteccion de
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carga, UPS 220 V integrada, y gestion de contactores.

Otra opcién viable es el D3300-5R5G-4 de Ideei (serie Lixiang),
especialmente disefiado como inverter close-loop para motores gearless, 380 V,
con control vectorial y compatibilidad con encoder/PG. Certificado CE e

ISO9001, ideal para aplicaciones de ascensor.
4.2.2.2.2. Electricidad — Calculo de potencia y esquema eléctrico
a) Inventario de cargas y potencia instalada

Para el disefio eléctrico se consideran el motor principal y los equipos

auxiliares, con base en los valores referenciales de catalogos de ascensores.

Tabla 7
Consumo eléctrico de componentes
item Componente Potencia (kW) Nota
1 Motor gearless (absorcion) 5,50 380 V trifasico
2 Variador de frecuencia (VVVF) 0,15 Pérdidas internas
3 Operador de puerta 0,25 220 V monofasico
4 Cortina infrarroja 0,04 220V
5 Sensores de nivel 0,01 220V
6 Botoneras de cabina 0,02 220V
7 Tarjeta de control + fuente 0,025 220V — 24 Vcc
8 lluminacién cabina + ventilacion 0,06 220V
Potencia total instalada 5,99 kW ~ 6,0 kW

Nota. Elaborado por el tesista.

b) Potencia demandada y corriente de disefo (simultaneidad 100 %)
« Potencia demandada (motor + VVVF + auxiliares, todo al 100 %):
Pd = 5,99 kW

« Alimentacion: 380 V trifasico, PF = 0,90 (lado de red del VVVF).
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P, 5990

Linea = = ~10.14
tinea = 3.y « PF 1.732 % 380 * 0.90

« Seleccion de proteccion del ramal de traccion: MCB 3P 20 A, que

otorga margen térmico y de arranques breves.

c) Protecciones y calibres recomendados (sin cambios de filosofia,

ajustados al 100 %)

Tabla 8
Protecciones y calibres recomendados
Circuito Tension Proteccion Cable Observaciones
recomendado
Alimentacion 380/220 MCCB 3P+N 25 A + 5x6 mm?Cu Barras N y PE
general tablero V, SPD T2 3P+N separadas
3F+N+PE
VVVF + motor 380V3F MCB3P20A 4x4 mm?2Cu Del VVVF al

motor: cable
apantallado 4x4

mm? + PE

Auxiliares 220 V 220 V RCD2P 25A,30 mA 3x25 mm?

(puerta, luz/vent, 1F+N (tipo A) + ramales: (puerta) y
Tarjeta de control, Q2 1P 6 A (puerta), 3x1,5 mm?
sensores/cortina) Q3 1P 6 A (luz/vent), (resto)

Q4 1P 4 A (Tarjeta de

control), Q5 1P 4 A

(sensores/cortina)

Nota. Elaborado por el tesista.
4.2.2.2.3. Disposicion de sensores del sistema de ascensor

Con el objetivo de atender las observaciones formuladas durante la
sustentacion, en esta seccidn se presenta la disposicion de los sensores
considerados en el disefio del ascensor electromecanico. La definicion de la
ubicacion y funcion de estos elementos permite clarificar los criterios de

seguridad y operacion adoptados, sin modificar el alcance ni los resultados
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previamente obtenidos.
a) Disposicion de sensores en la cabina

La figura que sigue, muestra el esquema de la disposicion de los sensores
en la cabina del ascensor. En esta se identifica el sensor de nivelacién (S-NV),
ubicado en el bastidor de la cabina, cuya funcidén es asegurar una parada precisa
a nivel del piso en cada nivel, contribuyendo a la seguridad y confort de los
usuarios. Asimismo, se representan los elementos de interaccion ubicados en el
interior de la cabina, tales como los indicadores visuales y la botonera, los cuales
permiten al usuario seleccionar el piso de destino y conocer el estado de

operacion del ascensor.

Figura 6
Disposicion de sensores en la cabina

CABINA LATERAL /BASTIDOR

[ID-CP] Indicador de piso

(D01t 4 - S—=NV (sensor de nivelacion)
[ID-BC] Botonera cakina

Nota. Elaborado por el tesista
b) Disposicion de sensores en las puertas de piso

La siguiente figura presenta el esquema correspondiente a la disposicién
de los sensores en las puertas de cada piso. En este esquema se muestran el
sensor de puerta cerrada (S-PC) y el sensor de enclavamiento (S-EN), ubicados

en el marco y mecanismo de cierre de la puerta, respectivamente. Estos
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sensores impiden el desplazamiento de la cabina cuando las puertas no se
encuentran completamente cerradas y bloqueadas. Adicionalmente, se incluye
la cortina infrarroja (S-Cl) instalada en el acceso a la cabina, cuya funcién es
detectar la presencia de personas u objetos durante el cierre de las puertas,

evitando situaciones de atrapamiento.

Figura 7

Disposicion de sensores en las puertas de cada piso

PUERTA DE PIS0O ACCESO A CABINA

[S-PC] Sensor
puerta cerrada

[S—EN] Enclavamiento < S=CI (cortina infrarroja)

[ID-PF] Indicador llegada
[ID-BF| Botonera de piso

Nota. Elaborado por el tesista
c) Resumen de sensores e identificadores del sistema

La siguiente tabla presenta el resumen de los sensores e identificadores

considerados en el disefio del ascensor, indicando su nomenclatura, ubicacion y

funcién principal. Esta tabla complementa los esquemas presentados y permite

@ una vision ordenada y clara de los elementos que conforman el sistema de

control y sefalizacidén del ascensor propuesto.
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Tabla 9

Sensores e identificadores del sistema de ascensor propuesto

Nomenclatura Elemento Ubicacion Funcioén principal
S-NV Sensor de Bastidor de la Asegura parada
nivelacion cabina precisa a nivel del piso
S-PC Sensor de puerta Marco de Inhibe el movimiento si
cerrada puertas de piso las puertas no estan
y cabina cerradas
S-EN Sensor de Puertas de piso Garantiza el bloqueo
enclavamiento mecanico durante el
movimiento
S-Ci Cortina infrarroja Acceso a la Evita atrapamientos
cabina durante el cierre
ID-CP Indicador de piso Interior de la Muestra el nivel actual
cabina
ID-DI Indicador de Interior de la Sefala subida o bajada
direccion cabina
ID-BC Botonera de Interior de Ila Seleccion del piso de
cabina cabina destino
ID-BP Botonera de piso Acceso en cada Solicitud del servicio
nivel
ID-PF Indicador de Puertas de piso Informa la llegada de la

llegada

cabina

Nota. La seleccidn responde a un disefio funcional y econdmico para uso

residencial.

4.2.3. Conforme al objetivo especifico 3

En la presente seccién se desarrollara el objetivo especifico 3: Estimar el

costo referencial de implementacién del ascensor electromecanico disefado, en

funcién de los materiales, equipos y componentes seleccionados.
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En esta seccién se desarrolla la estimacion del costo referencial de
implementacién del ascensor electromecanico disefiado, considerando los
materiales, equipos principales y componentes auxiliares definidos en el objetivo
especifico 2. La estimacion se realizd en base a precios referenciales de
mercado (proveedores nacionales e internacionales consultados en linea,
catalogos técnicos y costos unitarios de materiales de construccién y equipos

electromecanicos disponibles en Peru en 2025).
4.3.3.1. Componentes principales considerados

Para estimar el costo referencial, se consideran los siguientes elementos:
« Sistema de traccion
o Motor gearless sincrono de imanes permanentes, 5,5 kW, 380 V
trifasico.
o Variador de frecuencia VVVF, 5,5 kW, 380 V.
o Polea de traccion (@ 340 mm) y poleas de reenvio.
o Cables de acero 4x@8 mm.
o Cable guiador de comunicacion entre cabina y control central.
o Cabina y bastidor (sling)
o Estructura metalica fabricada localmente (Juliaca), con placas de
piso 4—6 mm.
o Paneles interiores, botoneras y barandilla.
o Puerta automatica de cabina con operador.
e Puerta exterior (semisétano y pisos)
o Puerta de piso (5 niveles): chapa metalica simple con pintura,
logistica local.

« Contrapeso y guias
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o Contrapeso de 635 kg.
o Rieles guia T75-3/B para cabina y T70 para contrapeso, con
ménsulas y zapatas.
« Sistema eléctrico y de control
o Tablero principal de potencia y control.
o Interruptor termomagnético, diferencial, contactores de seguridad.
o Sensores de nivel, cortina infrarroja, botoneras de cabina y hall.

o luminacién LED de cabina y ventilacion.

4.3.3.2. Estimacion de costos referenciales

La siguiente tabla presenta el resumen de costos estimados para los

principales componentes del ascensor electromecanico disefiado:

Tabla 10
Resumen del presupuesto
Precio
item Descripcion Unidad Cantidad unitario Szﬂo ;Bt)a :
(USD)
Motor gearless 5,5 kW,
1 380V pza 1 1,500.00 1,500.00
Variador VVVF 5,5 kW,
2 380 V pza 1 1,000.00 1,000.00
g  Poleade traccion + set 1 800.00 800.00
reenvio
4 Cables de acero J8 m 200 3.00 600.00
mm (4x50 m)
5  Cable guiadorde m 30 5.00 150.00

comunicacion

g Cabinametalica + set 1 3.000.00 3.000.00
bastidor (local)

7  Puertaautomatica set 1 1,500.00  1,500.00
cabina + operador

Puertas de piso (5

8 . pza 5 200.00 1,000.00
unidades)

9  Contrapeso (masa) set 1 800.00 800.00

19 CulasT75-3B+ m 25 40.00  1,000.00

ménsulas (cabina)
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Precio Subtotal
item Descripcion Unidad Cantidad unitario (USD)
(USD)
1 Guias T70 + ménsulas m 25 35.00 875.00
(contrapeso)
12  Tablero eléctrico set 1 1,200.00 1,200.00
13 Sen.sores, botoneras, set 1 700.00 700.00
cortina
14 IIum!na(':llon LED + set 1 300.00 300.00
ventilacion
. Su_btc_:tal equipos 16,425.00
principales
. Instalacion, montaje, 3,285.00

pruebas (20 %)
—  Costo total referencial 19,710.00
Nota. Elaborado por el tesista.

4.3.3.3. Interpretacion de resultados

El costo total referencial estimado se sitta en USD 19,710.00
aproximadamente, lo cual es significativamente menor a estimaciones previas.

Esta reduccion se explica por:

« Fabricacién local de la cabina y bastidor, aprovechando menor costo

laboral y logistica.
« Compra nacional de materiales estandares.

« Importacion solo de los componentes especializados de mayor costo

(motor, variador).

El ajuste también contemplé el cable guiador de comunicacion y la puerta
exterior de 5 niveles, los cuales no fueron considerados anteriormente,

mostrando un analisis mas completo y realista.
4.3.3.4. Comparacién con costos de proveedores de ascensores

De acuerdo con consultas realizadas a proveedores de ascensores en el

mercado peruano, el costo de importacion e instalacibn de un ascensor
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electromecanico de caracteristicas similares (6 pasajeros, 4-5 paradas,
velocidad nominal 1,0 m/s) se encuentra en un rango de USD 29,000 a 55,000
como precio final. Estos ascensores se importan en su totalidad, incluyendo
cabina, bastidor, contrapeso, guias, sistema de traccion y control, y son

ensamblados por la empresa proveedora.

En contraste, la propuesta desarrollada en este trabajo contempla un

modelo hibrido de adquisicién y fabricacion:

e« La cabina y bastidor pueden ser fabricados en Juliaca, utilizando la
industria metalmecanica local, lo que reduce costos de transporte e

importacion.

o Elementos estandar como cables de acero, perfiles estructurales,
ménsulas y componentes eléctricos pueden adquirirse en el mercado

nacional.

e Solo los componentes criticos y de mayor especializacion —como el
motor gearless, el variador VVVF, el gobernador y el sistema de

paracaidas— requieren importacion.

Gracias a este esquema, el costo total referencial estimado es de USD
19,710, lo que representa una reduccion de aproximadamente 32 % respecto a
los costos de mercado de proveedores convencionales. Este diferencial valida la
pertinencia técnica y economica del disefio planteado, ademas de demostrar que
la implementacion de ascensores electromecanicos puede ser mas accesible si
se optimiza la fabricacion local y la integracion de componentes importados y

nacionales.
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4.2.4. Respecto al objetivo general

El desarrollo y cumplimiento progresivo de los objetivos especificos de la
investigacion han permitido consolidar de manera integral el logro del objetivo

general del trabajo de investigacion.

En primer lugar, se identificaron los requerimientos técnicos, normativos

° y funcionales aplicables, asegurando que la propuesta cumpla con las
disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas de

accesibilidad y transporte mecanico. En segundo término, se elaboré el disefio

estructural y electromecanico del ascensor, detallando la cabina, bastidor, guias,

sistema de traccién, motor gearless, variador de frecuencia y demas
componentes, con calculos de dimensionamiento que garantizan seguridad,

@ funcionalidad y eficiencia. Finalmente, se realizé la estimacion del costo
referencial de implementacion, demostrando la factibilidad econémica de la

propuesta y su ventaja comparativa frente a los costos de proveedores

convencionales.

De este modo, la suma de los logros obtenidos en cada objetivo especifico

@ confirma el cumplimiento del objetivo general, validando que la propuesta es
técnicamente viable, econdmicamente competitiva y adecuada para su

aplicacion en edificaciones residenciales de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca.
@ 4.3. Prueba de hipétesis

De acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en las secciones

anteriores, se procede a la validacion de las hipoétesis de la investigacion.

En primer lugar, las hipétesis especificas han sido confirmadas en su
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totalidad:

» La identificacion de los requerimientos técnicos, normativos y
funcionales permiti6 establecer los parametros minimos de
° accesibilidad, seguridad y operacién exigidos por la Norma Técnica

EM.070 y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

= El disefio estructural y electromecanico desarrollado demostrd que es
posible dimensionar de manera adecuada la cabina, bastidor, guias,
motor gearless, sistema de traccion y demas componentes,
asegurando un funcionamiento seguro y eficiente del ascensor

electromecanico propuesto.

» La estimacion de costos realizada evidencié que la implementacion del
ascensor disefiado resulta econdmicamente viable y mas competitiva
en comparaciéon con las ofertas de ascensores importados provistos

por empresas especializadas.

En consecuencia, el cumplimiento integral de las hipotesis especificas
respalda de manera directa la validez de la hipotesis general, la cual sostiene
que es posible disefiar un ascensor electromecanico para edificaciones de hasta

a cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma
Técnica EM.070, que cumpla con los requisitos técnicos, normativos y de

viabilidad econémica.

Por lo tanto, se confirma la validez de la hipotesis general planteada para

la presente investigacion.
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@ 4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Respecto al objetivo especifico 1

En la presente investigacion, la identificacion de los requerimientos
técnicos, normativos y funcionales permitié dimensionar la cabina, capacidad y
parametros de trafico conforme a la Norma Técnica EM.070 y la Norma A.120.
Se determin6é una capacidad nominal de 6 pasajeros (450 kg), dimensiones
interiores minimas de 1,00 x 1,25 m y tiempos de espera dentro de lo establecido

por la normativa.

Estos resultados guardan relacién con lo reportado por Pinto (2021), quien
en su tesis disefid un ascensor eléctrico de 300 kg aplicando la Norma EN 81-1
y la Norma A.120. En ambos casos, la aplicacion estricta de la normativa fue
fundamental para definir dimensiones y garantizar accesibilidad y seguridad de
los usuarios. No obstante, mientras el estudio de Pinto se centré en un ascensor
de menor capacidad para personas con discapacidad, la presente investigacion
amplia el alcance al considerar un ascensor residencial de hasta 6 pasajeros,
demostrando que el cumplimiento normativo puede ser escalado a distintas

tipologias de proyectos.

De manera complementaria, los hallazgos coinciden con Altamirano y
Guano (2023), quienes disefiaron un elevador semicabinado para una persona
con movilidad reducida, aplicando la norma ecuatoriana NTE INEN 3139y la ISO
8100-30. Al igual que en el presente trabajo, su investigacion muestra que la
identificacion rigurosa de los requerimientos normativos constituye la base del

disefio técnico de cualquier sistema de transporte vertical.
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4.4.2. Respecto al objetivo especifico 2

En cuanto al disefio estructural y electromecanico, los resultados
obtenidos demuestran la factibilidad de un ascensor electromecanico de 5
paradas con cabina de 450 kg, sistema de traccion gearless sin cuarto de
maquinas, rieles T75-3/By T70, y cables de acero @8 mm en configuracion 2:1.
El dimensionamiento efectuado confirma que los componentes seleccionados

cumplen con los esfuerzos admisibles y factores de seguridad requeridos.

Estos resultados son comparables con lo reportado por Saavedra (2023),
quien disefié un elevador modular residencial para adultos mayores y personas
con discapacidad. En ambos casos, se desarrolld6 un analisis estructural
detallado de los componentes mecanicos y se aplicaron normas de accesibilidad.
Sin embargo, el presente trabajo se diferencia al considerar un disefio mas
complejo en cuanto a capacidad y numero de niveles, incorporando ademas el
célculo del motor gearless y el variador de frecuencia, aspectos no abordados

en la tesis de Saavedra.

Asimismo, se encuentra concordancia con Rosario et al. (2021), quienes
propusieron un ascensor personal asistido accionado por motor eléctrico y
sistema tuerca—husillo, demostrando la viabilidad técnica mediante analisis
estructural. Aunque la solucién tecnoldgica difiere de la presente (rosca—husillo
vs. traccion electromecanica), ambos estudios destacan la importancia del
calculo estructural y la seleccion adecuada del sistema de traccion para

garantizar seguridad y funcionalidad.

4.4.3. Respecto al objetivo especifico 3

La estimacion del costo referencial arrojoé un valor aproximado de USD 19
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710, considerando la fabricacion local de la cabina y el bastidor, la adquisicién
nacional de materiales estandar, y la importacion de equipos especializados
como el motor gearless, variador y sistema de seguridad. Este esquema hibrido
permiti6 demostrar una reduccion de aproximadamente 32% respecto a los
costos de ascensores importados instalados por proveedores convencionales,

que oscilan entre USD 29 000 y 55 000.

Este resultado coincide con lo sefialado por Altamirano y Guano (2023),
quienes estimaron un costo reducido para un elevador semicabinado,
evidenciando que el disefio y la integracion local de componentes representan
una alternativa mas econdmica frente a los sistemas importados. En la misma
linea, Zbinden (2025) también concluyé que su disefio de un sistema elevador
automatizado para vehiculos era econdmicamente viable, resaltando que la
combinacion de manufactura local con componentes especializados reduce

costos y facilita la implementacion.

En conjunto, la presente investigacion confirma que el desarrollo de
ascensores electromecanicos con fabricacion parcial en el ambito local no solo
es técnicamente viable, sino que también constituye una estrategia econdmica

competitiva frente a la dependencia exclusiva de proveedores externos.
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CONCLUSIONES

Primera: Se diseAd un ascensor electromecanico para edificaciones
residenciales de hasta cuatro niveles en Juliaca, con capacidad de
450 kg (6 personas), velocidad de 1,0 m/s, cinco paradas y
configuracion de traccion 2:1, cumpliendo los criterios técnicos y
normativos establecidos (Tablas 1, 2 y 6). El sistema presenta un
intervalo de espera de 64,73 s y una capacidad de transporte de
22,25 personas en 5 minutos, valores que cumplen la Norma EM.070
(Apéndice 3), contribuyendo a mejorar la accesibilidad y movilidad

vertical en edificaciones residenciales.

@ Segunda: Se identificaron y aplicaron los requerimientos de la Norma EM.070
y del Reglamento Nacional de Edificaciones, verificando el
cumplimiento de las dimensiones minimas de cabina (1,00 x 1,25 m;
area util 1,25 m?) y la capacidad nominal de 450 kg, conforme a las
Tablas 1y 2 de la normativa EM.070. Asimismo, el calculo de trafico
para una poblacién de 26 personas evidencio el cumplimiento de los
criterios normativos, aportando una guia técnica aplicable para el

disefio de ascensores residenciales seguros y accesibles.

Tercera: El disefio estructural y electromecanico demostré su factibilidad
técnica mediante la seleccion de un motor gearless de 5,5 kW,
cables de traccion 4 x @8 mm, rieles T75-3/B 'y T70, y una placa de
piso metalica de 4—6 mm, cumpliendo los criterios de resistencia y
servicio (Tabla 5). Las verificaciones de esfuerzos y deformaciones

mostraron valores admisibles, garantizando una solucion técnica
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segura y replicable para edificaciones de baja altura.

Cuarta: La estimacion de costos determiné un costo total referencial de USD

19 710 para el ascensor electromecanico disefiado (Tabla 10), valor

aproximadamente 32 % menor que los ascensores comerciales

importados de caracteristicas similares. Esta viabilidad econdmica

favorece la implementacion de soluciones de transporte vertical

@ accesibles, contribuyendo al desarrollo urbano y a la mejora de la

calidad de vida en la ciudad de Juliaca.
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RECOMENDACIONES

Primera: Aplicacion practica: Se recomienda implementar el disefio propuesto
en proyectos residenciales y multifamiliares de hasta cuatro niveles
en la ciudad de Juliaca, ya que cumple con la Norma Técnica
EM.070 y representa una solucion accesible y segura de transporte

vertical.

Segunda: Optimizacion de costos: Fomentar la fabricacion local de la cabina,
bastidor y otros elementos estructurales, aprovechando la industria
metalmecanica regional, con el fin de reducir costos y dinamizar la
economia local, reservando la adquisicion externa solo para

componentes de mayor especializacion.

Tercera: Estudios complementarios: Para futuras investigaciones, se sugiere
realizar simulaciones dinamicas y pruebas experimentales en
prototipos a escala o en modelos piloto, a fin de validar en la practica

los calculos tedricos de cargas, tensiones y desempefio energético.

Cuarta: Innovacion tecnologica: Se recomienda considerar en futuros
disefios la incorporacién de sistemas de eficiencia energética, como
regeneracion de energia en el frenado, y el uso de materiales mas
livianos para la cabina, con el proposito de mejorar el rendimiento y

reducir el consumo eléctrico.
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Apéndice 1: Matriz de Consistencia
Titulo: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO EN LA NORMA
TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Identificador de la entrega trn:oid:::13016:560969144

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

METODOLOGIA

¢ Coémo disefiar un ascensor

hasta cuatro niveles en la ciudad de
Juliaca, basado en la Norma Técnica
EM.070 — Transporte Mecanico?

electromecanico para edificaciones de

Disefiar un ascensor
electromecanico para
edificaciones de hasta cuatro
niveles en la ciudad de Juliaca,
basado en los lineamientos de la
Norma Técnica EM.070, 2025.

El disefio de un ascensor
electromecanico, basado en la Norma
Técnica EM.070, permitira establecer
una solucién técnica adecuada para su
implementacion en edificaciones de
hasta cuatro niveles en la ciudad de
Juliaca.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

un ascensor electromecanico en

PE2.- ; Cémo se debe elaborar el
disefio estructural y electromecanico
del ascensor, incluyendo planos,
calculos y sistema de control,
conforme a los requerimientos
establecidos por la normativa
EM.070?

implementacion del ascensor
electromecanico disefiado,

y componentes seleccionados?

PE1.- 4 Cuales son los requerimientos
técnicos, normativos y funcionales que
deben considerarse para el disefio de

edificaciones de hasta cuatro niveles?

PES3.- ¢ Cual es el costo referencial de

considerando los materiales, equipos

OE1.- Identificar los
requerimientos técnicos,
normativos y funcionales
necesarios para el disefio de un
ascensor electromecanico
destinado a edificaciones de
hasta cuatro niveles.

OE2.- Elaborar el disefio
estructural y electromecanico del
ascensor, considerando la cabina,
sistema de traccion, guias,
sistema de control y demas
componentes, conforme a la
Norma EM.070.

OES3.- Estimar el costo referencial
de implementacion del ascensor
electromecanico disefiado, en
funcién de los materiales, equipos
y componentes seleccionados.

HE1.- La identificacion de los
requerimientos técnicos, normativos y
funcionales permitira orientar
adecuadamente el disefio de un
ascensor electromecanico conforme a
las exigencias de edificaciones de hasta
cuatro niveles.

HE2.- La elaboracion del disefio
estructural y electromecanico del
ascensor, incluyendo planos, calculos y
sistema de control, permitira cumplir con
los lineamientos establecidos por la
Norma Técnica EM.070.

HES3.- La estimacion del costo
referencial del ascensor
electromecanico permitira evaluar
preliminarmente su viabilidad técnica 'y
econdmica para su implementacion en
edificaciones de hasta cuatro niveles.

Variable independiente:
Disefio del ascensor
electromecanico para
edificaciones de hasta cuatro
niveles

Variable dependiente:
Cumplimiento de la norma
técnica EM.070

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel:
Descriptivo

Técnica:
Analisis documental

Instrumento:
Ficha de revisiéon documental

Poblacion y muestra:

La poblacion esta conformada por un
ascensor electromecanico disefiado para
una edificacion de hasta cuatro niveles
que cumplen con los requisitos técnicos de
la norma EM.070
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Apéndice 2: Calculo de ascensores para edificios residenciales

multifamiliares/Hoja de calculo de MVCS

@ En la imagen se aprecia la hoja de calculo proporcionada por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el cual se realiza el calculo de

ascensores para edificios residenciales multifamiliares/cumplimiento normativo

8 " PERU gneir\lliis\:iirri\%a Construccién Viceministerio de E&fégﬁ“ C%eenefal %e i énd .
ﬁ y Saneamiento Construccién y Saneamiento Construcziéng;‘ Saneamiento Direcclon/de Constritcdon
NORMA EM.070 TRANSPORTE MECANICO (2018)
CALCULO DE ASCENSORES PARA EDIFICIOS RESIDENCIALES MULTIFAMILIARES (0NICO uUso)
Poblacion total del proyecto (numero total de personas). NO
1 |considerar la poblacion del primer nivel o nivel de ingreso principal ni 26.00 | ‘ |
2 | Poblacion a transportar en cinco minutos (Nimero minimo de persona 1.56/ 6% % Capacidad de transporte en 5 minutos sequn norma
3 | Intervalo de espera maximo (segundos) ElY Intervalo de espera maximo segun norma
DISENO DE ASCENSORES PARA EL PROYECTO [ [ TOTAL
4 | Cantidad de Ascensores 1
5 | Numero de pasajeros por ascensor (capacidad nominal) 6
6 | Capacidad util de pasajeros (80% de la capacidad nominal) 4.8
7 | Nimero de plantas del proyecto (incluir todos los niveles y sétanos). 5
Distancia vertical total del proyecto (metros). Desde nivel de piso
g |terminado mas bajo (por ejemplo, dltimo s6tano) hasta el dltimo nivel
de piso terminado mas alto (por ejemplo, azotea). 10.95
9 | Velocidad nominal del ascensor (m/s) segun fabricante 1.00
10 | Tipo de Puerta Lateral ¥
11 | Dimensiones de Puerta (metros) 080 w
RESULTADOS
12 | Intervalo de espera del proyecto (segundos) 64.73 Si cumple con la norma 64.73
13 | Poblacion a transportar en S minutos del proyecto (N° de personas) 22.25 Si cumple con la norma 22.25
Nota: Comparar los resultados del calculo (celdas 12 y 13) con los dos requisitos a cumplir establecidos en la norma (celdas 2 y 3).
En caso no cumplir los dos requisitos a la vez, se debe recalcular el disefio con nuevos datos, como cantidad de ascensores, capacidad nominal, entre otros.
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Apéndice 3: Calculo de la poblacion (numero total de personas)

En la imagen se aprecia la hoja de calculo de la poblacién total.

, Departamento izquierdo Departamento derecho
Piso o .
Dormitorios Personas Dormitorios Personas
Primer piso #101: 3 dormitorios 5 - -
Se&‘;gdo #201: 3 dormitorios 5 #202: 2 dormitorios 3
Tercer piso #301: 3 dormitorios 5 - -
Cuarto piso #401: 3 dormitorios 5 #402: 2 dormitorios 3
TOTAL DE PERSONAS
26

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




"OFICINA DE INVESTIGACION"

TESIS UANCV S e

)

Apéndice 4: Estimacion de peso desmontada de la cabina (para mostrar que si son

relevantes)

(hipotesis razonables usadas en la tesis: acero S275, densidad 7850 kg/m?, altura
interior de cabina 2.20 m)

Resumen de estimacion:

Placa de piso (6 mm): = 59 kg
Chapas laterales (2 long sides, 1.5 mm): = 65 kg
Panel frontal (excluyendo hueco puerta) (1.5 mm): = 6 kg
Panel trasero (1.5 mm): = 26 kg
Placa superior / techo (1.5 mm): = 15 kg
— Subtotal chapas y placas = 170 kg

A esto se suman (estimaciones razonables de disefio):

e Armazon / sling (perfiles estructurales): =~ 100 kg (se determinara con precision tras
seleccionar perfiles)

e Freno guia / piezas de guiado / herrajes: = 15 kg
e Baranda, iluminacién, accesorios y remates: ~ 18 kg

Total estimado cabina (estructural + acabados): ~ 303 kg en este calculo preliminar.
Anadiendo acabados (revestimientos, suelo anti-deslizante, remates, tolerancia de diseflo)
dejamos un margen y redondeo hasta = 350 kg.

Estimacion del peso de la puerta de cabina
Estimaciones razonables (rangos tipicos, para puerta telescopica 2 hojas, luz 0.80 m):
e Hojas (2 hojas telescopicas, ensambladas con marco minimo): ~20—40 kg en total.

o (Puertas de 0,8 m con marco ligero y chapa de 1.5-2 mm suelen pesar en ese
rango).

e Marco/guias y herrajes asociados: ~5-15 kg.

e Operador / mecanismo de puerta (unidad motriz + reenvios + carcasa): ~15-40 kg
(dependiendo si es compacto para puerta telescopica o mas robusto).

¢ TOTAL puerta + operador: rango aproximado 40-95 kg. Un valor razonable central:
= 60 kg.

Aplicacion inmediata a la estimacion previa:
e En el calculo anterior se usa una masa en vacio de cabina = 350 kg (supuesto global).

e Afadiendo una puerta telescopica + operador con = 60 kg, la masa en vacio real de la
cabina seria aproximadamente:
350 kg + 60 kg = 410 kg.
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Apéndice 5: Planos
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega:__06/01/2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WILFREDO ROQUE CRUZ
Direccion: Jr. volta con Av: Ucayali

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 45851821
Teléfono: 946676383 email: roquewer@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional []  Trabajo Académico [ ]
Titulo: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO
NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos): Ascensor electromecanico, diseiio, accesibilidad, edificacion.

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?2

1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

ACICINIA NE INMECTICACIARI
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2. Referencia de tesis:

~ Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria  Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (unicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Perli y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
aufor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

I:l No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico v distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion puablica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion pablica de la produccion
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RESUMEN

En la ciudad de Juliaca, el crecimiento de edificaciones de mediana altura ha
generado la necesidad de implementar soluciones de accesibilidad vertical que
mejoren la movilidad de las personas y garanticen seguridad y eficiencia. Sin
embargo, la carencia de ascensores adecuados limita la funcionalidad de estas
construcciones y afecta la calidad de vida de sus usuarios. Frente a esta
problematica, la presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un ascensor
electromecanico para un edificio de cinco pisos en la ciudad de Juliaca. La
metodologia aplicada fue de tipo aplicada con disefio no experimental y nivel
descriptivo—propositivo. Se desarroll6 el dimensionamiento estructural y
electromecanico del sistema, con componentes principales: motor, cabina,
contrapeso, guias, entre otros. Los resultados evidencian que el ascensor
disefiado cuenta con una capacidad nominal de 450 kg (6 personas), velocidad
de 1,0 m/s, recorrido vertical de 10,95 my cinco paradas, cumpliendo los criterios
normativos de area util (1,25 m32), trafico y seguridad. El analisis de tréafico
determind un intervalo de espera de 64,73 s y una capacidad de transporte de
22,25 personas en 5 minutos, dentro de los limites establecidos por la Norma
EM.070. El sistema incorpora un motor gearless de 5,5 kW, cables de traccion 4
x @8 mmy rieles T75y T70, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.
Se concluye que el disefio es técnicamente viable y econédmicamente accesible,
con un costo referencial de USD 19,710.00, constituyendo una alternativa

competitiva que mejora la accesibilidad y movilidad vertical.

Palabras clave: Ascensor electromecanico, disefio, accesibilidad,

edificacion.
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ABSTRACT

In the city of Juliaca, the growth of mid-rise buildings has generated the need to
implement vertical accessibility solutions that improve mobility and ensure safety
and efficiency. However, the lack of adequate elevators limits the functionality of
these buildings and affects the quality of life of their users. Faced with this
problem, this research aimed to design an electromechanical elevator for a five-
story building in the city of Juliaca. The methodology used was applied with a
non-experimental design and a descriptive-propositive approach. The structural
and electromechanical sizing of the system was developed, including the main
components: motor, cabin, counterweight, guides, among others. The results
show that the designed elevator has a nominal capacity of 450 kg (6 people), a
speed of 1.0 m/s, a vertical travel of 10.95 m, and five stops, meeting the
regulatory criteria for usable area (1.25 m?), traffic, and safety. The traffic analysis
determined a waiting time of 64.73 s and a transport capacity of 22.25 people in
5 minutes, within the limits established by Standard EM.070. The system
incorporates a 5.5 kW gearless motor, 4 x @8 mm traction cables, and T75 and
T70 rails, guaranteeing safe and efficient operation. It is concluded that the
design is technically feasible and economically accessible, with a reference cost
of USD 19,710, constituting a competitive alternative that improves accessibility

and vertical mobility.

Keywords: Electromechanical elevator, design, accessibility, building.
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INTRODUCCION

El crecimiento urbano y la construccion de edificaciones de varios niveles
han generado en los ultimos afios una necesidad creciente de implementar
sistemas de transporte vertical que garanticen accesibilidad, seguridad y confort
a los wusuarios. A pesar de los avances tecnolégicos en ascensores
electromecanicos a nivel internacional, la mayoria de modelos comerciales estan
orientados a edificios de gran altura o con elevados presupuestos, lo que deja
de lado a viviendas multifamiliares de menor escala. En el Peru, y en particular
en la ciudad de Juliaca, esta situacion se refleja en la ausencia de ascensores
en edificaciones de hasta cuatro niveles, dificultando la movilidad de personas
adultas mayores, con discapacidad o con limitaciones fisicas, ademas de reducir

la funcionalidad de estos inmuebles.

Frente a esta problematica, la presente investigacion se centra en disefiar
un ascensor electromecanico para edificaciones residenciales de hasta cuatro
niveles en la ciudad de Juliaca, tomando como base los lineamientos de la
Norma Técnica EM.070. Este disefio busca responder a las necesidades locales
mediante una propuesta técnicamente viable, segura y econdmicamente

competitiva, que pueda ser replicada en contextos similares.

El Capitulo | presenta los aspectos generales de la investigacion, la
descripcion de la problemética, los objetivos planteados, la justificacion del
estudio, asi como la hipétesis y la operacionalizacion de variables. El Capitulo I
expone los fundamentos teoricos relacionados con los ascensores
electromecanicos y la normativa aplicable, ademas de la definicion de términos
relevantes para la investigacion. El Capitulo 11l describe la metodologia aplicada,

especificando el tipo, disefio y enfoque de investigacion, asi como el ambito, la
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poblacién y muestra, y las técnicas e instrumentos utilizados para el desarrollo
del trabajo. El Capitulo IV contiene el analisis de los resultados obtenidos y la
discusion correspondiente, en relacion con los objetivos planteados y con
antecedentes de estudios similares. Finalmente, se incluyen las conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos que complementan el

desarrollo del estudio.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. Descripcién del problema

El crecimiento urbano y la tendencia a construir edificaciones de varios
niveles han generado una mayor demanda de sistemas de transporte vertical
gue garanticen accesibilidad y comodidad a los usuarios. A nivel internacional,
aunque los ascensores electromecanicos se encuentran ampliamente
desarrollados, los modelos comerciales suelen estar orientados a edificios de
gran altura o a proyectos de alto presupuesto, lo que deja un vacio en
soluciones adaptadas a construcciones residenciales de baja escala.
Investigaciones recientes resaltan la importancia de disefiar ascensores
compactos y eficientes, capaces de integrarse en edificaciones pequefas sin
comprometer la seguridad ni el cumplimiento de estandares técnicos (Rosario

et al., 2021; Miravete, 2021).

En el Perd, este desafio es evidente en muchas viviendas y edificios
multifamiliares de hasta cuatro niveles que carecen de sistemas de elevacion.
Aunque la Norma Técnica EM.070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

establece los lineamientos para la instalacion de transporte mecéanico, la oferta
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de disefios accesibles para este tipo de construcciones es escasa. La falta de
propuestas técnicas especificas y los costos elevados de los equipos
convencionales dificultan su implementacion en edificaciones residenciales
urbanas (Pinto, 2021; Condor, 2021). Esto refleja la necesidad de desarrollar
proyectos que, cumpliendo con la normativa vigente, se adapten a las

caracteristicas de viviendas de pequefia y mediana altura.

En la ciudad de Juliaca, donde es comun encontrar edificaciones
residenciales de hasta cuatro pisos, la ausencia de ascensores limita la
accesibilidad, especialmente para personas mayores o con movilidad
reducida. Factores como la carencia de modelos de disefio orientados a este
tipo de inmuebles y la falta de aplicacién efectiva de la Norma EM.070 han
mantenido esta situacion sin resolver (Zbinden, 2025). En el caso de los
ascensores, aspectos como el trafico de usuarios, el nimero de unidades
habitacionales y la distribucién de los espacios influyen de manera directa en
el dimensionamiento y la seleccion de componentes, por o que es necesario
un disefio que considere estas variables dentro de un contexto residencial
tipico.

Frente a este panorama, la presente investigacion propone el disefio de
un ascensor electromecanico para una edificacion residencial de hasta cuatro
niveles en Juliaca, tomando como referencia un modelo representativo que
cumpla con los requisitos técnicos y de seguridad de la Norma EM.070. Este
proyecto busca establecer una base técnica aplicable a construcciones de
caracteristicas similares, contribuyendo a mejorar la accesibilidad y

funcionalidad de viviendas urbanas en el contexto local.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢,Coémo disefar un ascensor electromecanico para edificaciones de
hasta cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en la Norma Técnica

EM.070 — Transporte Mecéanico?

1.2.2. Problemas especificos

e (Cudles son los requerimientos técnicos, normativos y funcionales
gue deben considerarse para el disefio de un ascensor

electromecanico en edificaciones de hasta cuatro niveles?

e (;Cbmo se debe elaborar el disefio estructural y electromecéanico del
ascensor, incluyendo planos, célculos y sistema de control,
conforme a los requerimientos establecidos por la normativa

EM.0707?

e ;Cual es el costo referencial de implementacion del ascensor
electromecéanico disefiado, considerando los materiales, equipos y

componentes seleccionados?

1.3. Justificacioén

1.3.1. Justificacién tedrica

El disefio de un ascensor electromecénico para edificaciones de hasta
cuatro niveles es relevante en el campo de la ingenieria electromecéanica
porque responde a la creciente necesidad de soluciones de transporte vertical

en espacios residenciales urbanos. Este tipo de sistema no solo facilita la
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movilidad de personas mayores o con discapacidad, sino que también mejora
la funcionalidad y comodidad para todos los habitantes, especialmente en
viviendas multifamiliares. La investigacion contribuira al desarrollo de
tecnologias eficientes, compactas y de bajo costo, ampliando el marco tedrico
en transporte vertical, disefilo mecanico y cumplimiento normativo segun la

norma EM.070.

1.3.2. Justificacion practica

Esta investigacion busca ofrecer una alternativa practica y viable para
implementar ascensores electromecanicos en edificaciones urbanas de hasta
cuatro niveles, como las que predominan en la ciudad de Juliaca. Su aplicaciéon
permitira mejorar la calidad de vida de los usuarios al facilitar el
desplazamiento entre niveles de forma segura, comoda y eficiente. Ademas,
proporcionard un modelo de disefio que puede ser replicado en otras ciudades,
con costos referenciales que faciliten su evaluacién e implementacién por

parte de profesionales y promotores inmobiliarios.

1.3.3. Justificacion metodolégica

Se empleara un enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo para recopilar
informacion técnica relevante, definir los requisitos del disefio y seleccionar
componentes electromecanicos adecuados. Se desarrollard un disefio
estructural y funcional del ascensor, basado en analisis documental,
normativas nacionales (como la EM.070) y condiciones locales. La viabilidad
técnica y econdmica sera evaluada mediante calculos de capacidad, eficiencia
energética y costo estimado de implementacion, asegurando la aplicabilidad

del sistema propuesto a edificaciones residenciales en Juliaca.
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1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Diseflar un ascensor electromecanico para edificaciones de hasta
cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma

Técnica EM.070, 2025.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Identificar los requerimientos técnicos, normativos y funcionales
necesarios para el disefio de un ascensor electromecéanico

destinado a edificaciones de hasta cuatro niveles.

e Elaborar el disefio estructural y electromecanico del ascensor,
considerando la cabina, sistema de traccion, guias, sistema de

control y demas componentes, conforme a la Norma EM.070.

e Estimar el costo referencial de implementacion del ascensor
electromecéanico disefiado, en funcion de los materiales, equipos y

componentes seleccionados.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipdtesis general

El disefio de un ascensor electromecanico, basado en la Norma Técnica
EM.070, permitira establecer una solucidon técnica adecuada para su
implementacion en edificaciones de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca.
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1.5.2. Hipotesis especificas

e La identificacion de los requerimientos técnicos, normativos y
funcionales permitirA orientar adecuadamente el disefio de un
electromecéanico conforme a las

ascensor exigencias de

edificaciones de hasta cuatro niveles.

e La elaboracion del disefio estructural y electromecanico del
ascensor, incluyendo planos, célculos y sistema de control, permitira
cumplir con los lineamientos establecidos por la Norma Técnica

EM.070.

e La estimacion del costo referencial del ascensor electromecanico

permitira evaluar preliminarmente su viabilidad técnica y econdémica

para su implementacion en edificaciones de hasta cuatro niveles.

1.6.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores items / Escala de
Instrumentos medicién
Variable 1. - Capacidad de carga (kg) Fichas de calculo Cuantitativa
Independiente: Requerimientos . . . y planos técnicos — Raz6n
o . - Dimensiones de cabina
Disefio del técnicos . -
(m?) - Velocidad nominal
ascensor /s) - NUmero de
electromecénico (m SZj u
para edificaciones paradas
de hasta cuatro 2. - Seleccién de motor y Anélisis de Cualitativa
niveles Requerimientos sistema de traccion disefio y — Nominal
estructurales y Tino d . ol especificaciones
electromecanicos -, PO d€ gulas y rieles - técnicas
Sistema de control y
automatizacion
- Sistema de seguridad
implementado
3. Estimacién - Costo referencial de Presupuesto Cuantitativa
econdémica materiales y equipos referencial —Razoén

- Comparacion con
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Variable Dimensiones Indicadores ftems / Escala de
Instrumentos medicion

costos de mercado

Variable 1. Seguridad y - Dimensiones minimas Ficha de Cualitativa
Dependiente: accesibilidad de cabina verificacion — Nominal
Cumplimiento de la h normativa
Norma Técnica - Ancho de puerta
EM.070 - Accesibilidad universal
seguin A.120
2 - Intervalo de espera (s) Célculos Cuantitativa

Funcionamiento Poblacion t tad normativos (hoja  — Razén
técnico - Poblacién transportada MVCS)

en 5 min (%)
3. Confiabilidad - Cumplimiento de tablas  Lista de chequeo Cualitativa
normativa de area minimay maxima de cumplimiento  — Nominal

- Cumplimiento de EM.070

paradas y recorrido

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Altamirano y Guano (2023), en su tesis titulada “Disefio y simulacion de
un elevador vertical semicabinado de dos pisos para una persona con movilidad
reducida”, plantearon como objetivo disefar y simular un elevador para mejorar
el transporte entre niveles en viviendas. La metodologia fue de tipo aplicativo y
nivel descriptivo. Entre los resultados, se disefid un ascensor conforme a las
normas de accesibilidad de Ecuador (NTE INEN 3139) y la 1SO 8100-30, con una
carga méxima de 175 kg, un area de cabina de 1.54 m?, y altura de elevacion de
2.40 m a 5 m/min, mediante un polipasto eléctrico de 120 V y 1000 W. El costo
estimado fue de 3381 ddlares. Se concluy6 que el disefio fue exitoso y viable

para personas con movilidad reducida.

Rosério et al. (2021), en su articulo cientifico titulado “Disefio de un
ascensor asistido para usuarios de silla de ruedas”, tuvieron como objetivo
proponer y disefiar un ascensor personal asistido, cumpliendo con las normas de

accesibilidad ABNT NBR ISO 9386-1 y ABNT NBR 9050, con un costo accesible.
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La metodologia fue de tipo aplicativo y alcance descriptivo. Entre los resultados,
se disefid un ascensor con sistema tuerca-husillo, accionado por motor eléctrico,
con altura maxima de 4 m, capacidad para un usuario en silla de ruedas y un
acompafante, y se realizé un analisis estructural con elementos finitos. Se
concluyo que el disefio es viable, funcional y accesible para personas de bajos

ingresos.

Saavedra (2023), en su tesis titulada “Disefio de elevador residencial
modular de 2 niveles para adultos mayores y personas con discapacidad de
movilidad”, tuvo como objetivo disefar un elevador modular residencial de dos
niveles, a un costo de materiales no mayor a Q40,000. La metodologia fue de
alcance descriptivo, dividiéndose en el dimensionamiento mecénico de
componentes estructurales y el analisis de elementos de accesibilidad. Como
resultados, se disefid un elevador compuesto por cuatro moédulos, con una
carrera maxima de 3.25 m, capacidad de 250 kg y potencia requerida de 2 HP.

Se concluy6 que el disefio fue satisfactorio para usuarios en silla de ruedas.

Jiménez y Ayala Alvarez (2023), en Ecuador presentan su investigacion
titulada “Disefio de un elevador portatil con sistema de wincha y polea para una
capacidad maxima de carga de 300 kg”. El estudio tuvo como objetivo disefar
un elevador portatil con sistema de wincha y poleas para levantar cargas de hasta
300 kg, orientado a reducir riesgos laborales en el manejo de paneles de camaras
frigorificas. Se emple6 una metodologia basada en modelado 3D y simulacion
estructural en Autodesk Inventor, utilizando acero al carbono y acero forjado para
garantizar resistencia y estabilidad. Los resultados demostraron que el elevador
logra una operacion segura y estable mediante contrapesos de 47 kg y un

sistema de ruedas con blogueo. Se concluye que el uso de herramientas de
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disefio asistido permitié optimizar la estructura, mejorar la ergonomia y ofrecer

un equipo portatil y versatil aplicable en construccion y logistica.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Pinto (2021), en su tesis titulada “Disefio de un ascensor eléctrico con
capacidad de 300kg para el acceso de personas discapacitadas hasta el tercer
nivel del pabellon de aulas de la FIME — UNAC”, tuvo como objetivo disefiar un
ascensor eléctrico con capacidad de 300 kg para facilitar el acceso de personas
discapacitadas hasta el tercer nivel. La metodologia fue de tipo tecnoldgica y
nivel descriptivo simple. Entre los resultados, se aplicaron normas como la
EN.81-1 y la norma técnica A120 para determinar dimensiones y requisitos
estructurales, logrando un disefio que cumple con criterios de resistencia de
materiales. Se concluyo que se alcanzo exitosamente el disefio de un ascensor

eléctrico funcional y seguro para personas con discapacidad.

Condor (2021), en su tesis titulada “Analisis de fallas en componentes
mecanicos del ascensor de marca Asteca instalado en la academia pre
universitaria Ingenieria S.A.C”, tuvo como objetivo determinar las fallas
recurrentes en los componentes mecanicos del ascensor ASTECA. La
metodologia fue de tipo basica y nivel descriptivo. Entre los resultados, se aplico
el método AMEF, estimando la severidad, ocurrencia, deteccion y el numero de
prioridad de riesgo (NPR), obteniendo un 47.06% de riesgo aceptable, 23.53%
reducible aceptable y 29.41% inaceptable. Se concluyé que el mantenimiento
adecuado es esencial para evitar fallos graves y garantizar el funcionamiento

seguro del ascensor.

Zbinden (2025), en su tesis titulada “Disefio de un sistema elevador
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automatizado para el traslado de personas con discapacidad motriz
implementado a vehiculos”, tuvo como objetivo disefiar y simular un sistema
elevador automatizado para facilitar la entrada de personas con discapacidad
motriz a un vehiculo, utilizando software de ingenieria. La metodologia fue de
tipo descriptivo y aplicativo. Entre los resultados, se aplic6 una encuesta
diagnostica en Chiclayo para definir el disefio conceptual, luego se desarroll6 el
sistema electromecanico con estudios estructurales y de automatizacion,
ademas de una estimacién de costos. Se concluyé que se logré disefiar un

sistema elevador automatizado viable para su implementacion en vehiculos.

Soriano (2025), en Lima, presenta su tesis titulada “Diseno de un elevador
vertical para facilitar el acceso al segundo piso en viviendas familiares”. Pontificia
Universidad Catolica del Perud, Lima. El objetivo del estudio fue disefiar un
elevador vertical tipo tijeral destinado a mejorar la accesibilidad entre niveles en
una vivienda familiar, reemplazando una escalera de caracol en un espacio
reducido. La metodologia empleada se baso6 en el disefio estructural y el calculo
de los componentes del sistema, considerando los parametros de carga, factores
de seguridad y las limitaciones fisicas del entorno. Se realizaron analisis de
tensiones y deflexiones para garantizar la estabilidad del conjunto, ademas de la
seleccion de elementos hidraulicos y eléctricos que conforman el sistema de
accionamiento. Los resultados muestran que el elevador disefiado, de
dimensiones 1.10 m x 1.00 m y capacidad de 120 kg, opera mediante un sistema
hidraulico-eléctrico accionado por un motor de 1.5 HP, alcanzando una velocidad
de 0.15 m/s con un factor de seguridad de 2.5. La evaluacion econGmica arrojé
un costo aproximado de S/. 29 000, incluyendo disefio, fabricacion y ensamblaje.

En conclusién, el estudio demuestra la viabilidad técnica y econdmica del
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elevador como una solucion eficiente y accesible para viviendas de espacio
limitado, aportando una alternativa funcional al disefio de ascensores domésticos

en el contexto peruano.

Garrido y Luna (2024), en Lima presentaron su tesis titulada: “Disefio de
un prototipo de simulacion que facilite la eleccion de ascensores en proyectos
residenciales tomando en consideracion el consumo energético”. El estudio tuvo
como objetivo desarrollar un prototipo de simulacion que permita seleccionar de
manera Optima ascensores en proyectos residenciales, considerando
parametros técnicos y de eficiencia energética. La metodologia se baso en la
recopilacion de datos normativos y el modelado de variables como capacidad de
carga, velocidad, niumero de ascensores y potencia del motor de traccion. Los
resultados evidenciaron que la herramienta propuesta optimiza la eleccion de
equipos, reduciendo el consumo energético y mejorando la funcionalidad del
transporte vertical. Se concluye que el prototipo contribuye a una mejor
planificacion en edificaciones residenciales, promoviendo la aplicacion de la

normativa vigente y el uso eficiente de la energia eléctrica en ascensores.

2.1.3. Antecedentes locales

No se encontraron antecedentes recientes a nivel local/regional.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Ascensor Electromecanico

2.1.1.1. Definicién

Un ascensor electromecanico es un sistema de transporte vertical que

utiliza un modelo basado en masas conectadas elasticamente y es impulsado
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por un motor eléctrico, permitiendo el movimiento controlado de la cabina entre

diferentes niveles de un edificio (Kolotilo et al., 2023).

Los ascensores electromecanicos emplean motores eléctricos,
generalmente asincronos o de imanes permanentes, junto con sistemas de
control y traccion para desplazar personas o cargas de manera eficiente y segura

(Boiko et al., 2024).

Se consideran mecanismos de alto riesgo, por lo que su disefio y
operacion requieren equipos electromecanicos altamente confiables vy
tecnologias modernas para garantizar la seguridad y la fiabilidad en edificaciones

de varios pisos (Shevchuk y Zaichenko, 2019).

En sintesis, los ascensores electromecanicos son sistemas de transporte
vertical que combinan motores eléctricos, mecanismos de traccion y sistemas de
control para desplazar personas y cargas entre diferentes niveles de un edificio,

priorizando la seguridad, eficiencia y fiabilidad en su funcionamiento.

2.1.1.2. Origenes y primeros desarrollos

El concepto de ascensor se remonta a la antigliedad, cuando Archimedes
propuso en el afio 236 a.C. un sistema de plataforma elevada mediante cuerdas
y fuerza humana o animal. Sin embargo, estos primeros dispositivos carecian de
mecanismos de seguridad y su uso era limitado principalmente a la carga de

materiales (So, 2019).

El avance fundamental llegé en 1852, cuando Elisha Graves Otis invento
el primer sistema de seguridad para ascensores, permitiendo que la cabina se

bloqueara en caso de rotura de las cuerdas. Esta innovacién fue clave para la
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aceptacion y proliferacion de los ascensores en edificios de varios pisos,

marcando el inicio de la era moderna de los ascensores (So, 2019).

2.1.1.3. Evolucién hacia Sistemas Electromecanicos

Con la llegada de la electricidad a finales del siglo XIX, los ascensores
comenzaron a incorporar motores eléctricos, reemplazando los sistemas
hidraulicos y de vapor. Los primeros motores eléctricos utilizados eran de
corriente continua (DC), pero con el tiempo se adoptaron motores de corriente
alterna (AC) por su mayor eficiencia y facilidad de control (Rao y Mircevski, 2021;

So, 2019).

Durante el siglo XX, la tecnologia de los ascensores electromecéanicos
evoluciono rapidamente. Se introdujeron motores asincronos y sistemas de
control mas sofisticados, permitiendo un funcionamiento mas seguro, eficiente y
confortable. El desarrollo de motores sin engranajes (gearless) y la integracion
de sistemas de control electronico marcaron hitos importantes en la reduccién de
vibraciones, ruidos y consumo energético (Boiko et al., 2024; Nazarova et al.,

2022; Rao y Mircevski, 2021).

2.1.1.4. Innovaciones Recientes

En las ultimas décadas, la investigacion se ha enfocado en mejorar la
eficiencia energética y la precision del control de los ascensores
electromecanicos. La introduccion de motores de imanes permanentes, sistemas
de control vectorial y el uso de electronica de potencia avanzada (como IGBT y
MOSFET) han permitido un control mas preciso de la velocidad y el
posicionamiento de la cabina, asi como una mayor fiabilidad y vida atil del

sistema (Boiko et al., 2024; Nazarova et al., 2022; Rao y Mircevski, 2021).
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La simulacion computacional y el modelado matematico han facilitado el
disefio y diagnadstico de sistemas complejos, permitiendo prever fallas y optimizar
el mantenimiento (Kolotilo et al., 2023; Nazarova et al., 2022). Ademas, la
tendencia actual apunta hacia la integracion de tecnologias inteligentes y la
automatizacion para mejorar la seguridad y la experiencia del usuario (Boiko

et al., 2024; Rao y Mircevski, 2021).
2.1.1.5. Tipos

Los tipos de ascensor electromecanico se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 2

Tipos de ascensor electromecanico

Tipo de ascensor

- Caracteristicas principales
electromecanico

Utiliza motores eléctricos asincronos y cajas de
engranajes para la traccion de la cabina (Boiko et al.,
2024).

Ascensor con motor
asincrono y engranajes

Emplea motores de imanes permanentes o biinductores,

Ascensor gearless (sin o . . .
eliminando la caja de engranajes, lo que mejora la

engranajes L o .
g jes) eficiencia y reduce el mantenimiento (Boiko et al., 2024).
Combina sistemas hidraulicos y eléctricos, adecuado para
Ascensor edificios de baja altura y permite un control preciso
electrohidraulico mediante servomecanismos (Mohammed et al., 2020;

Stawinski et al., 2025).

Nota. Elaborado por el tesista

2.1.1.6. Componentes Principales

Los ascensores electromecanicos estan compuestos por varios

elementos fundamentales:

e Motor eléctrico: Generalmente asincrono o de imanes permanentes, es
el encargado de generar el movimiento de la cabina (Martynov et al.,

2021; Vlachou et al., 2024).
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e Cabina: Espacio donde se transportan los usuarios o la carga.

e Contrapeso: Equilibra el peso de la cabina para reducir el esfuerzo del

motor.

e Sistema de traccion: Incluye cables, poleas y, en algunos casos,
sistemas gearless (sin engranajes) para mejorar la eficiencia y reducir

el mantenimiento (Boiko et al., 2024; Soyaslan et al., 2023).

e Panel de control: Gestiona las 6rdenes de movimiento, paradas y
seguridad, integrando tecnologias como microcontroladores, tarjetas

de control o PLCs (Browne et al., 2015; Farhan et al., 2024).

e Sistemas de seguridad: Incorporan frenos, sensores de puertas,

limitadores de velocidad y dispositivos de emergencia.

2.1.1.7. Dimensiones del disefio del ascensor electromecéanico

Comprende el conjunto de criterios técnicos, estructurales y econémicos
considerados en la concepcion y desarrollo del ascensor, de acuerdo con la
Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico” y la norma A.120 “Accesibilidad
universal en edificaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones. Sus

dimensiones son las siguientes:

2.1.1.7.1. Requerimientos técnicos

Corresponden a los parametros fundamentales que determinan la
capacidad operativa del ascensor, garantizando que su funcionamiento sea
adecuado al tipo y tamafio de la edificacion. Segun Altamirano y Guano (2023)

incluye aspectos como:

o Capacidad de carga (kg): peso maximo total que puede transportar la
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cabina, incluyendo pasajeros y estructura, definido segun las tablas de

la Norma EM.070.

« Dimensiones de cabina (m?): superficie util interior necesaria para
alojar la carga nominal, cumpliendo con los minimos exigidos por la

norma A.120 para accesibilidad.

e Velocidad nominal (m/s): velocidad de desplazamiento vertical del
ascensor bajo carga nominal, determinada segun la altura total de

recorrido.

« Numero de paradas: cantidad de niveles servidos por la instalacion,
qgue influye directamente en el disefio del sistema de control y en el

calculo de tréafico vertical.

2.1.1.7.2. Requerimientos estructurales y electromecénicos

Incluyen los elementos constructivos y de traccion que aseguran la
integridad fisica, seguridad y eficiencia del sistema, segun Caisaguano y

Mendoza (2024) estos requerimiento abordan los siguientes aspectos.

o Seleccién de motor y sistema de traccién: eleccion del equipo
electromecénico (MRL o con cuarto de maquinas) y del tipo de traccion
(2:1, directa, gearless o con engranajes), de acuerdo con la carga y

velocidad nominal.

« Tipo de guias y rieles: dimensionamiento de los perfiles de acero
laminado tipo “T” para cabina y contrapeso, considerando las cargas

laterales admisibles y la separacion entre ménsulas.

e Sistema de control y automatizacion: integracion de circuitos,
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sensores y controladores (tarjeta de control o VVVF) que regulan el

movimiento, la nivelacion y la seguridad del ascensor.

o Sistema de seguridad implementado: dispositivos obligatorios por
normativa, como  paracaidas, gobernador de velocidad,
amortiguadores, frenos de emergencia y sistemas de deteccion de

sobrevelocidad.

2.1.1.7.3. Estimacion econdmica

Evalla la viabilidad técnica y econdémica del disefio propuesto mediante

la cuantificacion de los costos principales.

o Costo referencial de materiales y equipos: valor aproximado de los
componentes principales (motor, cabina, guias, sistema de control, etc.)

segun proveedores disponibles.

« Comparacion con costos de mercado: andlisis comparativo respecto
a ascensores comerciales equivalentes, determinando la

competitividad econdmica del disefio.

2.1.1.8. Ecuaciones aplicadas en el disefio del ascensor

electromecanico

2.1.1.8.1. Célculo de area util de la cabina

La determinacion del area Util de la cabina se obtiene mediante la

expresion:

A=bXa
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donde “b” es el ancho y “a” el fondo de la cabina.

Esta relacion basica proviene de la definicion geométrica del area
rectangular, la cual se emplea para verificar el cumplimiento de las dimensiones
minimas establecidas por la Norma Técnica A.120 — Accesibilidad Universal en
Edificaciones y la Norma EM.070 — Transporte Mecanico, que establecen rangos
minimos y maximos de superficie atil en funcion de la capacidad de carga

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).

2.1.1.8.2. Peso y fuerzas gravitatorias

El peso de cada componente del sistema se determina por la ecuacion

fundamental de la mecanica newtoniana:

W=m-g

donde m es la masa (kg) y g la aceleracién de la gravedad (9.81 m/s2).

Esta ecuacién deriva de la Segunda Ley de Newton, que define la relacion
entre la masa y la fuerza ejercida por la gravedad sobre un cuerpo (Beer y
Johnston, 2017). En el disefio del ascensor, esta formula se aplica para calcular

el peso de la cabina, los pasajeros, el bastidor y el contrapeso.

2.1.1.8.3. Equilibrio del sistemay contrapeso

El principio de equilibrio dinamico entre la cabina y el contrapeso se

expresa como:

Mey = Megr + 0.5 Mypaq
Esta relaciébn empirica proviene de la practica de disefio de ascensores (normas

EN 81-20/50), donde se busca que el contrapeso compense la masa de la cabina
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mas la mitad de la carga nominal. Esto minimiza el consumo energético y reduce

el par requerido en el motor (Strakosch y Caporale, 2010).
2.1.1.8.4. Fuerzas de traccion y dinamica del movimiento

Durante el arranque y frenado del ascensor, la fuerza de traccion

necesaria se calcula como:
Ftraccién =AW + Fa

donde AW es el desequilibrio de pesos (cabina — contrapeso) y Fa = m.a

es la fuerza inercial por aceleracion.

Este modelo se basa en la segunda ley de Newton para sistemas de
masas suspendidas, aplicando un andlisis dindmico unidimensional. La masa
neta acelerada se obtiene restando la masa compensada por el contrapeso de

la masa total suspendida (Chapman, 2015).
2.1.1.8.5. Tensién en cables y factor de seguridad
La tension en los cables del sistema de traccion se calcula como:

_ Firaccion

Trama - 2

para un arreglo de reeving 2:1, donde la polea duplica la ventaja

mecanica.
La resistencia minima a la rotura de cada cable se determina con:

MBLpin = FS - Teapie

donde FS es el factor de seguridad, que segin normas internacionales EN 81-
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20y ISO 4344, para ascensores de pasajeros se recomienda entre 10y 12.

Estos principios derivan de la teoria de cables tensados y de la

resistencia de materiales (Budynas y Nisbett, 2020).

2.1.1.8.6. Flexion en vigas del bastidor

El dimensionamiento de las vigas portantes del bastidor y el piso se realiza
aplicando la ecuacion general del momento flector maximo para una viga

simplemente apoyada bajo carga distribuida uniforme:

donde w es la carga lineal (N/m) y L la luz entre apoyos (m).

El médulo de seccion requerido se obtiene de:

M max

Oadm

S =

donde oadm es la tensiéon admisible del material.

Ambas expresiones derivan de la teoria clasica de flexién de Euler-
Bernoulli, que asume que las secciones planas permanecen planas después de

la deformacion (Hibbeler, 2017).
El criterio de flecha maxima admisible se determina mediante:

5qL*

Omax 384E]

empleado para verificar la rigidez y confort estructural, donde E es el

modulo de elasticidad e | el momento de inercia de la seccion.
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2.1.1.8.7. Seleccion de rieles y verificacion de rigidez

El comportamiento del riel guia se analiza como una viga simplemente

apoyada con carga puntual en el centro, aplicando:

g Pl PV
=2 Y T 18E]

donde P es la carga lateral transmitida por la zapata, L la distancia entre

ménsulas, E el médulo de elasticidad e | el momento de inercia del riel.

Estas expresiones son deducidas del modelo elastico lineal (Roark y
Young, 2002), y se emplean para verificar que las tensiones y deflexiones no

superen los limites recomendados (L/750).
2.1.1.8.8. Calculo de potenciay par del motor

El calculo de la potencia mecanica necesaria para el movimiento del

ascensor se obtiene de:
P = Ftraccién *v
donde v es la velocidad nominal del ascensor.
El par en la polea de traccion se define como:
P
T=—
w

Con w es la velocidad angular del motor.

Estas ecuaciones derivan directamente de la relacién entre trabajo,

potenciay movimiento rotacional (Chapman, 2015).

Se incorpora un factor de servicio (FS) para garantizar margenes frente
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a picos de arranque y pérdidas por friccion, tal como recomiendan fabricantes de

motores gearless.
2.1.1.8.9. Calculo eléctrico y corriente de disefio

La corriente trifasica absorbida por el sistema se calcula con:

[ = P
V3.V PF
donde P es la potencia demandada (W), V la tension de linea (V) y PF el

factor de potencia.

Esta relacion proviene de la teoria de potencia en sistemas eléctricos

trifasicos, segun la IEC 60038 y manuales de disefio eléctrico.

Los criterios de seleccion de protecciones, conductores y variadores
VVVF se basan en la NTP IEC 60364 y la NTP EM.070, que establecen

requerimientos de seguridad eléctrica para equipos de transporte vertical.
2.1.1.8. Control y automatizacion

El control de los ascensores electromecénicos ha evolucionado hacia
sistemas automatizados que emplean microcontroladores, tarjetas de control o
PLCs y software especializado para gestionar el movimiento, la parada precisa
en cada piso y la seguridad. El uso de técnicas de control como el VVVF (Variable
Voltage Variable Frequency) permite ajustar la velocidad y el par del motor,
mejorando la eficiencia energética y la seguridad de los pasajeros (Browne et al.,

2015; Farhan et al., 2024; Vlachou et al., 2024).
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2.1.1.9. Eficiencia Energética y Sostenibilidad

El consumo energético de los ascensores representa una parte
significativa del gasto total de los edificios. Por ello, se han desarrollado sistemas
de regeneracion de energia y motores de alta eficiencia que permiten reducir el
consumo y aprovechar la energia generada durante el descenso de la cabina o
el frenado (Boiko et al., 2024). La transicidon hacia sistemas gearless y el uso de
materiales y componentes de bajo consumo contribuyen a la sostenibilidad del
edificio.

2.1.1.10. Fiabilidad, Seguridad y Mantenimiento

La fiabilidad y la seguridad son aspectos criticos en los ascensores
electromecanicos, considerados mecanismos de alto riesgo. La implementacion
de sistemas de diagndstico técnico, mantenimiento preventivo y componentes de
alta calidad es esencial para evitar fallas y garantizar un funcionamiento seguro
y continuo (Shevchuk y Zaichenko, 2019). Ademas, la reduccién de la cantidad
de componentes mediante circuitos cinematicos innovadores puede aumentar la

confiabilidad y facilitar el mantenimiento (Shevchuk y Zaichenko, 2019).

2.1.1.11. Aplicaciones y Adaptabilidad

Los ascensores electromecanicos se adaptan a diferentes tipos de
edificaciones, desde viviendas de pocos niveles hasta edificios comerciales y
residenciales de gran altura. Su disefio modular y la posibilidad de
personalizacion permiten su integracion en proyectos nuevos o0 en la

modernizacion de edificios existentes (Farhan et al., 2024; Soyaslan et al., 2023).
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2.2.2. Norma técnica EM.070
2.1.2.1. Definicion

La Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico”, forma parte del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Pert y constituye el marco
técnico de obligatorio cumplimiento para el disefio, instalacion y mantenimiento
de equipos de transporte vertical en edificaciones (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2019).
2.1.2.2. Objeto y finalidad

Segun el articulo 1, la norma tiene por objeto establecer los lineamientos
técnicos minimos necesarios para las especificaciones, disefio e instalacién de
ascensores, montacargas, escaleras mecanicas y dispositivos similares en

edificaciones.

El articulo 2 define su finalidad como garantizar la seguridad de las
personas, asi como la eficiencia funcional de los sistemas de transporte

mecanico implementados en los edificios.
2.1.2.3. Ambito de aplicacion

En el articulo 3 se establece que la norma es de caracter obligatorio para
cualquier tipo de edificacibon —nueva, remodelada o con cambio de uso— que
requiera la instalacion de equipos de transporte mecanico, sin importar su

antigliedad o tipologia.

Asimismo, se sefala que los proyectistas deben considerar las
condiciones operativas del contexto local al aplicar los requisitos de disefio y

seguridad, adaptando las soluciones al entorno especifico del edificio.
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2.1.2.4. Dimensiones del cumplimiento de la Norma Técnica EM.070

Esta variable evalia en qué medida el disefio propuesto satisface las
condiciones de seguridad, funcionamiento y confiabilidad establecidas en la
normativa vigente EM.070 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2019).

2.1.2.4.1. Seguridad y accesibilidad

Hace referencia al cumplimiento de las dimensiones minimas y

condiciones de accesibilidad universal.

« Dimensiones minimas de cabina: verificacién de que la cabina cumpla
con los valores minimos (1,00 m x 1,25 m) establecidos en la Norma A.120

gue hace referencia la Norma EM.070.

e Ancho de puerta: debe cumplir con los valores minimos normados (0,80

m para ascensores < 600 kg).

e Accesibilidad universal: cumplimiento de los criterios normativos que

garantizan el acceso de personas con discapacidad o movilidad reducida.

2.1.2.4.2. Funcionamiento técnico

Evalla el desempefio del ascensor bajo condiciones de servicio normal.

e Intervalo de espera (s): tiempo promedio que un usuario debe esperar

para disponer del ascensor.

e Poblacion transportada en 5 min (%): proporcion de la poblacién total
gue puede ser transportada en un periodo de 5 min, segun la hoja de

célculo oficial del Ministerio de Vivienda.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.1.2.4.3. Confiabilidad normativa

Verifica la correspondencia total del disefio con las especificaciones

técnicas de la norma.

« Cumplimiento de tablas de area minima y maxima: contraste entre el
area util real de cabina y los valores establecidos en las tablas 1y 2 del

articulo 5.9 de la Norma EM.070.

2.2.3. Aplicacion en el contexto de la investigacion

La Norma EM.070 es esencial para esta investigacion. En especial, el
Anexo 4 del capitulo técnico, que describe el procedimiento de estudio de trafico
vertical para edificaciones residenciales multifamiliares, sera clave para
dimensionar correctamente el ascensor que se disefia sin introducir variabilidad

excesiva ni asumir un modelo genérico.
2.3. Definicién de términos

Ascensor electromecéanico: Sistema de transporte vertical impulsado
por un motor eléctrico que, mediante mecanismos de traccién y control, permite
el desplazamiento seguro de personas o cargas entre distintos niveles de un

edificio (Kolotilo et al., 2023; Boiko et al., 2024).

Edificacion: Construccion destinada a uso habitacional, ya sea
unifamiliar o multifamiliar, disefiada para asegurar habitabilidad, seguridad y
confort de los ocupantes (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2006).

Motor eléctrico: Dispositivo que convierte energia eléctrica en energia

mecénica para generar el movimiento de la cabina en un ascensor
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electromecanico. Los mas comunes son los motores asincronos y los de imanes

permanentes (Martynov et al., 2021; Vlachou et al., 2024).

Sistema de traccion: Conjunto de cables, poleas y elementos mecanicos
gue transmiten el movimiento generado por el motor a la cabina del ascensor,
permitiendo su desplazamiento vertical. En sistemas modernos puede ser
gearless (sin engranajes) para mayor eficiencia (Boiko et al., 2024; Soyaslan et

al., 2023).

Cabina: Compartimento donde se transportan los usuarios o cargas
dentro de un ascensor, disefiado para garantizar seguridad y comodidad durante

el desplazamiento (Boiko et al., 2024).

Norma Técnica EM.070: Documento normativo del Reglamento Nacional
de Edificaciones del Peru que establece los requisitos técnicos para el disefio,
instalacion y mantenimiento de sistemas de transporte mecanico, como
ascensores y montacargas, garantizando seguridad y funcionamiento eficiente

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019).

Control y automatizacion: Sistema encargado de gestionar las 6rdenes
de movimiento y seguridad en el ascensor, usando tecnologias como PLCs o
tarjetas de control y control VVVF para regular la velocidad y el par del motor

(Browne et al., 2015; Farhan et al., 2024).

Seguridad en ascensores: Conjunto de dispositivos, sensores Yy
protocolos disefiados para prevenir accidentes y garantizar la proteccion de los

usuarios y la operacion confiable del sistema (Shevchuk & Zaichenko, 2019).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Métodos de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled el método
cientifico, el cual permitié organizar de manera légica y secuencial el proceso de
disefio del ascensor electromecéanico. Este enfoque hizo posible partir de la
revision normativa y técnica, identificar los requerimientos, establecer modelos
de calculo, dimensionar los componentes y finalmente estimar el costo
referencial del sistema. Dicho método asegura coherencia y validez en cada una
de las etapas, desde la identificacién del problema hasta la obtencion de los

resultados (Cegarra, 2004).

3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio es descriptivo con caracter aplicativo, dado que los resultados
no se limitan a la generacion de conocimiento teorico, sino que buscan dar
solucion a un problema concreto: el disefio de un ascensor electromecénico para
edificaciones de hasta cuatro niveles en Juliaca. Como sefiala Carrasco (2008),
la investigacion aplicada orienta el conocimiento hacia la implementacion

practica, lo cual coincide con la finalidad de esta tesis.
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3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque seguido es cuantitativo, puesto que se trabajo con variables
medibles relacionadas al disefio del ascensor, tales como dimensiones, cargas,
esfuerzos, potencias, tensiones eléctricas y costos. Estos parametros fueron
expresados numéricamente y analizados para sustentar la viabilidad del

proyecto.

3.1.3. Disefio de la investigacion

El disefio adoptado es no experimental, ya que no se manipularon las
variables de manera directa, sino que se realizé un analisis basado en
observacion documental, recopilacién de informacion técnica y aplicacion de

calculos normativos (Hernandez y Mendoza, 2018)

De este modo, la investigacion se limitdé a describir y analizar los
elementos que intervienen en el disefio del ascensor, sin intervenir fisicamente

en un prototipo.

3.1.4. Nivel de la investigacion

La investigacion es de nivel descriptivo, puesto que se orienta a
caracterizar las propiedades, requerimientos y condiciones técnicas del sistema
de transporte vertical. Este nivel permite explicar detalladamente las funciones
de cada componente, la configuracion del conjunto y la estimacion de costos, sin

llegar a la comprobacién experimental.
3.2.  Ambito de investigacion

La investigacion se desarrollo en la ciudad de Juliaca, provincia de San

Roméan, region Puno, Perl. Esta localidad se caracteriza por su crecimiento
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urbano y la necesidad creciente de edificaciones multifamiliares de hasta cuatro

niveles, que requieren soluciones accesibles de transporte vertical.

Tabla 3

Ubicacién del lugar de proyecto

Descripcion Denominacién
Departamento Puno
Provincia San Roman
Distrito Juliaca
Vivienda Tipica a nivel de proyecto -15.4997, -70.1333

Nota. Elaboracion propia
3.3. Poblacién y muestra

Poblacion: Estd constituida por los ascensores electromecanicos
disefiados para edificaciones residenciales de hasta cuatro niveles que cumplen

con la Norma Técnica EM.070.

Muestra: La muestra corresponde especificamente al ascensor
electromecanico disefiado en este estudio, de capacidad 6 pasajeros (450 kg),
con velocidad nominal de 1,0 m/s, conforme a los lineamientos técnicos y

normativos establecidos.
3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Segun Naupas et al. (2019), las técnicas de investigacion son
procedimientos que facilitan la recopilacion y analisis de la informacién. En este

estudio se emplearon:

o Observacion documental: utilizada para recopilar y examinar normas
técnicas (EM.070), catédlogos de fabricantes y manuales de disefio de

ascensores.
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Los instrumentos utilizados fueron:

« Fichas de revision documental, empleadas para organizar y registrar

los datos normativos y técnicos.

o Tablas de calculo, que permitieron dimensionar y verificar cargas,

potencias y esfuerzos.

« Guias de observacion técnica, aplicadas en la revision de antecedentes

y referencias de mercado.
3.5. Recogidade datos
La recopilacion de datos incluyo:

o Datos normativos y técnicos, obtenidos de la Norma Técnica EM.070,
el Reglamento Nacional de Edificaciones y manuales de fabricantes de

equipos.

« Datos cuantitativos, correspondientes a pesos, dimensiones,
resistencias de materiales, potencia de motores y costos unitarios, los

cuales se procesaron en hojas de célculo.

El andlisis se realiz6 mediante métodos descriptivos y comparativos, lo
gue permiti6 dimensionar cada componente y establecer un presupuesto

competitivo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacién

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos en el
desarrollo de la investigacién, organizados de acuerdo con los objetivos
especificos planteados en la tesis. De esta manera, cada seccién muestra de
manera ordenada el proceso seguido para identificar los requerimientos técnicos
y normativos, elaborar el disefio estructural y electromecanico, y finalmente

estimar el costo referencial del ascensor electromecanico propuesto.

El cumplimiento progresivo de estos objetivos especificos garantiza, en
conjunto, el logro del objetivo general de la investigacion: disefiar un ascensor
electromecanico para edificaciones de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma Técnica EM.070.

Asimismo, los resultados presentados permiten no solo validar la
viabilidad técnica y econémica de la propuesta, sino también contrastar dichos
hallazgos con investigaciones y antecedentes recientes vinculados al disefio e
implementacion de ascensores residenciales. Esta discusion comparativa se

desarrolla en la ultima parte del capitulo, con el propdsito de situar los resultados
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en un contexto mas amplio y resaltar el aporte de la presente tesis frente a

experiencias previas.

4.2. Andlisis e interpretaciéon de resultados

4.2.1. Conforme al objetivo especifico 1

En la presente seccion se desarrollara el objetivo especifico 1: Identificar
los requerimientos técnicos, normativos y funcionales necesarios para el disefio
de un ascensor electromecanico destinado a edificaciones de hasta cuatro

niveles.

4.2.1.1 Identificacion de requerimientos técnicos, normativos y

funcionales
4.2.1.1.1 Revision del plano y aforo

El plano arquitectonico se adjunta en el Apéndice 2, y el calculo de aforo

de la poblacién en el Apéndice 4.

Del analisis arquitecténico de la vivienda multifamiliar de cuatro niveles
mas semisdtano (cinco paradas), se determiné una poblacion total de 26
personas, aplicando el procedimiento de aforo establecido por la NTP EM.070 y
A.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), para edificaciones

residenciales multifamiliares.
4.2.1.1.2 Predimensionamiento de la cabina

La norma EM.070 sefiala que, para definir este aspecto, se debe tomar
como referencia las dimensiones minimas exigidas por la Norma A.120 —
Accesibilidad Universal en Edificaciones, que para uso residencial establece un

ancho minimo de 1,00 m y un fondo minimo de 1,25 m para la cabina, con un
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ancho de puerta de 0,80 m para ascensores de hasta 600 kg.

El area util resultante es:
A =100m X 1,25m = 1,25m 2
4.2.1.1.3 Verificacion con la Norma EM.070 — Transporte Mecanico
Comparando el area obtenida con las tablas normativas:

e« Tabla 2 (EM.070) — para 6 pasajeros se exige un area Gtil minima

de 1,17 m2,
1,25m2 > 1,17m 2 = Cumple
o Tabla 1l (EM.070) — para 450 kg el area util maxima es 1,30 m2,
1,25m 2 <1,30m 2 = Cumple

Por lo tanto, una cabina de 1,00 x 1,25 m con capacidad de 450 kg (6

personas) es conforme a la Norma EM.070 y Norma A.120.
4.2.1.1.4 Célculo de trafico y cumplimiento normativo

Se utilizé la hoja de calculo Excel oficial del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (APENDICE 3), ingresando los datos reales del

proyecto:

« Poblacion total: 26 personas (la norma técnica E.070 sefiala que para
el calculo de la densidad habitacional se debe tomar como guia la

norma técnica A.020 — Art. 5, el célculo se detalla en el APENDICE 4)
e Recorrido vertical: 10,95 m (segun plano)
o Paradas: 5

o Capacidad nominal: 6 pasajeros (450 kg)
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e Velocidad nominal: 1,0 m/s
Resultados de la hoja de célculo:

o Intervalo de espera calculado: 64,73 s (maximo permitido: 90 s) —

Cumple la NTP EM.070.

o Poblacion a transportar en 5 min: 22,25 personas (mayor que el

minimo exigido: 1,56 personas) — Cumple la NTP EM.070.
4.2.1.1.5 Requerimientos identificados
A) Técnicos
o Capacidad nominal: 450 kg / 6 pasajeros
« Dimensiones interiores: 1,00 x 1,25 m
« Area til: 1,25 m2
« Recorrido vertical: 10,95 m
« Velocidad nominal: 1,0 m/s
o Paradas: 5 (4 niveles/pisos + 1 semisoOtano/estacionamiento)
» Puerta automatica con ancho minimo 0,80 m

« Sistema electromecanico con motor de traccion eléctrica, sin cuarto de

maquinas.

A continuacion, se muestra una vista boceto en planta del ascensor que

se disefara.
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Figura 1
Dimensiones de Cabina
| L =5 . PROFUNDIDAD
TR H. DE CABINA
- I I Eﬂ - '
Ejda
Y i 7=
‘ ‘ ANCHO DE CABINA
| | 1.00 M

Nota. Elaborado por el tesista.
B) Normativos

o Cumplimiento de Norma A.120 en dimensiones minimas Yy

accesibilidad.
e Cumplimiento de Norma EM.070 en:
- Area minima por pasajeros (Tabla 2)

- Area méaxima por carga nominal (Tabla 1)

Intervalo de espera<90 s

Porcentaje de poblacién transportada en 5 min = 6%

« Disefio conforme al Reglamento Nacional de Edificaciones para uso

residencial multifamiliar.
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C) Funcionales

« Atender a la poblacion total estimada (26 personas).

« Servir todos los niveles del edificio (4 niveles y un semisétano).

« Garantizar tiempos de espera inferiores a los maximos establecidos.

o Facilitar el transporte vertical seguro y accesible para todos los

usuarios.

e Mantener un equilibrio entre capacidad, eficiencia energética y espacio

disponible en el edificio.

4.2.2. Conforme al objetivo especifico 2

En esta seccion se desarrollara el objetivo especifico 2: Elaborar el disefio
estructural y electromecanico del ascensor, considerando la cabina, sistema de
traccion, guias, sistema de control y deméas componentes, conforme a la Norma

EM.070.

El presente apartado desarrolla el disefio del ascensor electromecanico
propuesto para una edificacion residencial de hasta cuatro niveles en la ciudad
de Juliaca, considerando la Norma Técnica EM.070 “Transporte Mecanico” y la
Norma A.120 “Accesibilidad Universal en Edificaciones” del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). El disefio abarca tanto la parte estructural
(componentes mecanicos) como la parte electromecanica (sistema de traccion,

guias, cables y otros elementos).
4.2.2.1. Disefio estructural
4.2.2.1.1. Parametros de partida

« Tipo de edificio: residencial multifamiliar (hasta 4 niveles sobre el nivel

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

de acceso, mas semisotano para estacionamiento).

o Paradas del ascensor. 5 (incluyendo semisétano y ultimo nivel

habitable).

« Poblacion estimada: 26 personas (aforo segun plano arquitectonico y

normativa).

o Cabina: una sola puerta frontal, de apertura lateral con dos hojas

telescopicas.

o Dimensiones minimas interiores de cabina segun A.120: 1,00 m x 1,25

m (area 1,25 m?).
o Carga nominal: 450 kg (6 pasajeros) segun tablas 1y 2 de EM.070.

o Cuarto de maquinas: No

Contrapeso: disposicion lateral.
4.2.2.1.2. Hipotesis de disefio

Cabina interior neta:

b=100m X a = 1.25m - Ay = 1.25m?

Carga util (personas):
Myoaa = 450 kg = Wipaa = Mioaad

Masa estimada (car mass, cabina vacia con acabados iniciales):

Meqr = 410 kg (APENDICE 5)

Bastidor / sling (masa en vacio del armazon de la cabina):

Mgimg = 100 kg (supuesto)

Contrapeso adoptado (criterio de equilibrio):
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Meyy = Megr + 0.5 % Mypgq
« Gravedad: g=9.81 m/s?
o Arreglo de traccion: 2:1.
« Velocidad nominal: v=1.0 m/s
« Aceleracion de disefio para arranque/frenado: a=0.5 m/s?
« Acero estructural para bastidor y perfiles: S275 (fy = 275 MPa).

o Factor de seguridad (resistencia ultima / disefio): tomaremos FS
estructural 1.5 (permite calcular tension admisible ¢,4,, =

(A
FS) )

A continuacién, se muestra la configuracion roping 2:1 del ascensor

disefiado.
Figura 2
Configuracion de tiro o roping
S
B
T
S
—
Ly
L /__.-
_— CONTRAPE
p ARINA
et i
saval ke
I A
0PING = 2:1 )

Nota. Elaborado por el tesista.
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4.2.2.1.3. Célculo de pesos y fuerzas

Peso de la carga (personas)
m
Wioaa = 450 kg x 9.81 poh 44145 N

Peso de la cabina (supuesto)
W,qr = 410 kg + 9.81 = 4022.1 N
Peso del sling / bastidor (supuesto)
Wiiing = 100 kg x 9.81 = 981.0 N
Peso total suspendido (cabina + sling + carga)
Wiotar = 4414.5 + 4022.1 + 981.0 = 9417.6 N
Contrapeso (criterio: car mass + 50% carga)
Mey = 410 + 0.5 X 450 = 410 + 225 = 635 kg
W,, = 635 x 9.81 = 6229.35 N
Desequilibrio gravitatorio
AW = Wyprq — Wey = 9417.6 — 6229.35 = 3188.25 N
Fuerza por aceleracion (arranque-masa neta acelerada) (F,)
F, = myea
Masa neta que se acelera:
Mper = Mear + Mgping + Myggq — Mey = 410 + 100 + 450 — 635 =325 kg

Fuerza inercial: F, = my,,a = 325 X 0.5 = 1625N
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Fuerza de traccion total (arranque)
Firaccion = AW + E, = 3188.25 + 162.5 = 3350.75 N
Tensiones en ramas (arreglo 2:1)

Con roping 2:1 la tension que trabajan las ramas principales sera

aproximadamente:

Ftraccién — 3350.75

T =
2 2

= 1675.375 N por rama (= 1.675 kN)
Requisito de rotura por rama (FS = 12, criterio conservador para
cables)
Rpin = T X 12 = 1675.375 x 12 = 20104.5 N ~ 20.1 kN

Interpretacion: un cable con resistencia a la rotura mayor a 20.1 kN por
rama cumple el requisito con FS=12. En la practica se usan varios cables (p. €j.
4) y cada cable toma parte de la carga; ademas se seleccionan diametros que

ofrecen ruptura mucho mayor (30-100 kN) para marginar desgaste

4.2.2.1.4. Dimensionamiento preliminar — piso (placa), vigas del

bastidor y bastidor
4.2.2.1.4. Disefio del piso (placa metalica)

Planteamiento: la placa del piso de la cabina soporta la carga util.
Proponemos una solucion clasica: placa de acero apoyada sobre dos vigas
longitudinales. Asi la placa actia como losa de 0.5 m de vano entre vigas (ya

gue la seccion util se reparte entre dos vigas a lo ancho).
Célculo del esfuerzo de disefio:

e Carga uniforme nominal por area:
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_ Wipaq 44145
Ay 125

= 3531.6 N/m? = 3.5316 kN /m?

« Tributacion para cada viga (dos vigas, tributo 0.5 m de ancho cada una):
Wpiga = q X 0.5 = 3.5316 X 0.5 = 1.7658 kN /m

e Viga con luz L=1.25 (fondo de cabina). Momento maximo (viga

simplemente apoyada, carga u.d.l.):

y wlL?
max — 8
1.7658 * 1.252
Mooy = 5 = 0.3448828125 kN - m

En N.mm:
M0 = 0.3448828125 X 103 N - m = 344,882.8125 N - mm

« Resistencia admisible del acero (S275) con FS = 1.5:

275 Mpa 5
Oaam = ¢ = 183.333 MPa = 183.333 N/mm

e Seccion requerida (modulo de seccion) S:

_ Myq  344,882.8125N - mm
" Ogam  183.333 N/mm2

S = 1,882 mm3

Interpretacion parala placa (espesor t): siasumimos la placa como viga
de 1 m de ancho (para célculo de seccion por metro), el médulo de seccion por

metro para una placa rectangular (espesor t, ancho b=1000 mm) es:

_b>l<t2_1000=|<t2

Sp=—p—=——g—— = 1666667 xt*  (mm3)
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S 1.882

= 166.6667 ~ 166.6667 ~ 11292

= t?

t =+11.292 = 3.36 mm

Conclusion préactica para placa de piso: el espesor teérico minimo
sale alrededor de 3—-4 mm por resistencia a flexion con las hipotesis adoptadas.
Recomendacién préactica (constructiva): usar placa de acero de 4 mm como
minimo estructural, y 6 mm si se considera desgaste, fijaciones y acabados. En
la practica muchos fabricantes usan 4-6 mm para suelos de cabina (con remate

antideslizante).
4.2.2.1.5. Dimensionamiento de las vigas del bastidor (perfiles C)
1) Datos y supuestos de disefio

e Peso total suspendido (cabina + carga de pasajeros):

Woeabina+carga=4 022,1+4 414,5=8 436,6 N
« NUmero de vigas portantes: 2 (idénticas).
e Luzdecadaviga: L=1,25m
o Distribucion de la carga: uniforme y mitad para cada viga.
o Factor dindmico (servicio/arranque): kq=1,30 (conservador).
o Material: Acero estructural (A36/S275), E~210,000
e Tensiéon admisible a flexién (servicio): 0agm=170 MPa
(equivale aprox. a 0,6 Fy con Fy~275 MPa, margen de seguridad tipico).
e Criterio de flecha (servicio): ®adm=L/300=4,17 mm
2) Carga por vigay carga lineal

1. Carga dindmica total:
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Wayn=kda*W=1,30*8 436,6=10 967,58 N

2. Carga por viga:

Wiiga=Wayn/2=5 483,79 N

3. Carga lineal (UDL) por viga:

0=Whiga/L=5483,79/1,25=4 387,03 N/m
3) Momento flector maximo (viga biapoyada con UDL)

qL*  4387,03 » 1.25
8 8

Moy = = 856,84 N.m = 856842 N.mm

4) Modulo de secciéon minimo requerido (resistencia)

, _ Muar _ 856842
rea T g o 170

= 5040 mm3 (redondeo a 5100 mm3)

Cualquier perfil C con Zx=5 100 mm3 (respecto al eje que flecta) cumple

atension.
5) Inercia minima requerida (rigidez — flecha)
Flecha méxima en viga biapoyada con UDL.:

5qL* 5qL*
Omax = 5o = Ireq = Sasir ~
384FE1 384 E 6,y

Con (@=4387.03N/m = 4.387x10-3 N/mm q=4.387x103 N/m,

L=1,250 mm, E=210 000 N/mm?2, dagm=4,17 mm:
lreq=1,59%10° mm?*

Luego, con la seccién elegida se verificard Ix lreq

6) Seleccidon de perfiles C comerciales (propuestas)

Opcién A — C 80x40%4 mm
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o Aproximado: Zx~7 000 mm?, Ix~2,8x10°> mm?, peso ~4,5-5,0 kg/m.

o Resistencia: 0=M/Z=856 842 / 7 000=122 MPa<170 MPa (V)

o Flecha: con [2,8%x10°> mm4l — 8=2,37 mm<4,17 mm (V)
o Cortante (web 4 mm, h=80 mm):
Vmax=qL/2=2 742 N;
1=V/(t-h)=2 742/(4-80)=8,6 MPa (V)
Opcion B — C 100x50x4 mm
o Aproximado: Zy~11 000 mm3, Ix~5,5x10° mm?, peso ~6,5-7,5 kg/m.
o Resistencia: 0=856 842/11 000=78 MPa (V)

o Flecha: 8~1,2mm (V)

Conclusion de seleccién: La C 80x40x4 mm cumple resistencia,

rigidez y cortante con holgura, por lo que se selecciona dicho perfil.
7) Detalles de disefio y montaje (resumen)

e Apoyos/uniones al marco perimetral con pletinas y soldadura

continua o pernos M10-M12.

« Arriostramiento: afiadir travesafios que limiten torsion del conjunto (el

canal C es abierto).

o Compatibilidad con el piso y con la disposicién de rodajes/frenos

del bastidor.

« Proteccion: impronta anticorrosiva + pintura; tolerancias de fabricacién

+1 mm, montaje £2 mm para alineacion con guias.
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En resumen:

e Requisitos minimos:
Zx25 100 mm3y 1k=1,60%10° mm4 (por servicio), con L=1,25, kq=1,30,

W=8436,6 N.

e Secciodn elegida: 2 vigas C 80x40x4 mm (acero A36/S275) —
cumple flexion, flecha y cortante con margen.

Alternativa con mayor rigidez: C 100x50x4 mm.

4.2.2.1.5. Guias, brackets y anclajes — analisis de esfuerzos y

dimensionamiento preliminar

A continuacién, se muestra el modelo del ascensor propuesto como parte

del disefio.

Figura 3

Modelo del ascensor

Nota. Elaborado por el tesista.
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Reaccion vertical estimada por guia (estatica)
Asumiendo 2 guias para la cabina, la reaccion estéatica por guia:

Wiotar 8,829 N
Rgu{a,est =~ 2 = 2 = 4‘,4‘14‘5 N = 4415 kN

Para disefo dinamico aplicar factor dinamico kd ( 1.3):
Ryuiaain = Rguiaese * 1.3 ~ 4414.5 x 1.3 = 5739.85 N ~ 5.74 kN
Brackets / anclajes

« Nuestra estimacién dindmica por anclaje (si hay 2 anclajes por tramo)
y distribucion podria dar ~5.7 kN por guia; por tanto es necesario

comprobar el reparto (n° de anclajes simultdneos y su disposicion).
o Disefo de anclaje (ejemplo M8):

Tomemos un perno M8 (area efectiva de rosca As=36.6 mm?). Usando un
acero de clase 8.8 (fub = 800 MPa, como referencia técnica), la resistencia
ultima por area: f,=800 N/mm?2. La resistencia al corte aproximada (simple)

se toma como 0.6f,As. Efectuando célculo aproximado:
o Vur=0.6x800%36.6=0.6%x800=480;480%36.6=17,568 N=17.57 kN

Aplicando factor de seguridad (p.ej. 2) — capacidad de disefio =

17.57/2=8.785 KN.

Con esto un tornillo M8 calidad 8.8 puede resistir en corte (con criterio
conservador) = 8.7 kN — suficiente frente a una reaccién dinamica

estimada de 5.74 kN por guia por anclaje.

Conclusion: con los célculos preliminares una fijacién M8 8.8 con disefio

prudente puede ser suficiente.
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4.2.2.1.6. Cables

Supuestos actualizados (se usan en todos los céalculos)
o Cabina interior: 1,00 x 1,25 m.

o Carga util (personas): Miagc=450 kgm.

» Masa cabina (estructura y acabados) inicial: mcar0=350 kg.
« Masa adicional puerta + operador: Mpuerta=60 kgm.

« Masa del bastidor (sling): msing=100 kg.

« Arreglo de traccion: 2:1 (segun el diagrama).

« Velocidad v=1.0 m/s, aceleracion de disefio a=0.5 m/s2.

e Gravedad g=9.81 m/s2.

o Criterio de contrapeso adoptado (misma regla previa):

Mecw=Mcar+0.5-Migag donde ahora Mear=Mcaro+Mpuerta
Masas y pesos (resultados clave)
e Masa cabina actualizada: mcar=350+60=410 kg.
e Pesos (N):
= Wload=450-9.81=4414.5 N.
= Wcar=410-9.81=4022.1 N.
= Wsling=100-9.81=981.0 N.
o Peso total suspendido:
»  Witotal=Wload+Wcar+Wsling=9417.6 N.

« Contrapeso (criterio):
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» mcw=410+0.5%x450=635 kg, Wcw=6229.35 N.
Fuerzas de tracciéon y tensiones en el roping (resultados)
o Desequilibrio gravitatorio: AW=Wtotal-Wcw=3188.25 N.

e Fuerza por aceleracion (arranque): Fa=mneta con

mnet=mcar+msling+mload—-mcw=325 kg — Fa=162.5 N
« Fuerza de traccion total (arranque):
Firaccion=AW+Fa=3350.8 N.
e Tension en la rama (arreglo 2:1): Trama=Faccion/2=1675.4 N.

Reparto por cable

e “n” = numero de cables individuales en paralelo (todos siguen el
mismo recorrido).

L] TenS|én pOI‘ Cable Tcable:Trama/n.

e Factor de seguridad para rotura (MBL): FS = 12 (tipico conservador
para elevadores de pasajeros).

= MBL minima por cable: MBLmin=FS-Tcable
e Cargas por cable y MBL minima (FS=12)

Tabla 4

Cargas segun cantidad de cables

n Tension por Tensién por cable MBL minima por cable =
(cables) rama (N) Tcable (N) 12-Tcable (kN)

2 1675,4 837,7 10,05 kN

4 1675,4 418,9 5,03 kN

6 16754 279,2 3,35 kN

Nota. Elaborado por el tesista.

Como se aprecia, las cargas por cable son bajas porque el contrapeso
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compensa gran parte del peso. Aun asi, mantenemos FS altos por

normativa/fiabilidad.
Chequeo geométrico D/d con polea D340

Regla de disefio usual: D/d 2 40 (depende del tipo de corddn; objetivo:

buena vida a fatiga por flexion).
e D =340 mm = d_max = D/40 = 8,5 mm para cumplir D/d = 40.

e Por tanto, 6 mm o 8 mm son didmetros adecuados; 10 mm ya no

cumpliria D/d = 34 solamente.
Resistencias tipicas (referenciales)
Rangos muy usados para cuerdas tipo elevador (8x19/8x25, FC/IWRC):
e @6 mm — MBL tipica = 18-22 kN
e @8 mm — MBL tipica = 30-38 kN

Cualquiera de esos excede ampliamente las MBL minimas de la tabla

anterior.
Recomendacién préactica

e Opcion base (muy comun): 4 cables x @8 mm, D=340 mm — D/d

= 42,5 (cumple), MBL por cable ~30-38 kN > 5,0 kN requerida.

o Ventajas: excelente margen, buena traccion en la polea,

redundancia, estandar del sector para 450 kg con roping 2:1.

e Opcidén alternativa ligera: 4 cables x @6 mm (D/d=56), también

cumple con gran margen; se usa si se busca aligerar.

e Se evita: ir a 2 cables aun cuando el calculo lo permitiria, porque se
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pierde redundancia (practica del sector: 24 cables en pasajeros).
En resumen:

e Conclusion de célculo: con el roping 2:1 y el dimensionamiento de masas
actualizado (cabina + puerta), la tensién por rama es ~1 675 N y la

tension por cable queda entre 280-840 N segun 6-2 cables en paralelo.
e Cumplimiento geométrico D/d con @8 mm en D340 (42,5 = 40).

e Seleccién recomendada: 4x@8 mm, con FS=212 frente a la carga de

arranque y holgura muy alta frente a MBL.

4.2.2.1.7. Dimensionamiento de rieles, guiadores, ménsulas vy

paracaidas
a) Rieles de guia
El disefio emplea:
e Una estructura metalica en "C" adosada a la pared del pozo.

e En la cara interior de esta "C" estan los rieles de la cabina, uno a

cada lado.

o Dentro de la "C" se desplaza el contrapeso, guiado por sus propios

rieles, en un espacio "encajonado”.
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Figura 4
Vista de la estructura metalica de soporte de rieles

Nota. Elaborado por el tesista.

El riel guia de ascensor es un perfil de acero laminado tipo “T”
normalizado que se fija a las paredes del pozo cada 2,50 m. Su funcion es guiar

el desplazamiento vertical de la cabina y del contrapeso.

Figura 5
Vista de la rieles y estructura metéalica de soporte o fijacion

Nota. Elaborado por el tesista.
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Segun las tablas de fabricantes (Wittur, Montanari, Gervall, etc.), para
ascensores residenciales de 6 pasajeros (450 kg), velocidad 1,0 m/s y altura

<15 m, los rieles recomendados son:
o Cabina: T75-3/B (so6lido, adecuado para guiadores deslizantes).

o Contrapeso: T70 (solido) o TK5 (hueco), en nuestro caso seleccionamos

el T70 sdlido.

Estos perfiles soportan con seguridad las fuerzas laterales que pueden
generarse durante el funcionamiento y cumplen con las recomendaciones de la

norma EN 81-20/50.
Chequeo simplificado del riel (separacién de ménsulas 2,5 m)

Modelo: riel simplemente apoyado entre ménsulas, con una carga puntual
horizontal P aplicada en el medio (equivale a la zapata).

Datos: E = 210 GPa.
1) Riel de cabina: T75-3/B
Propiedades tipicas (familia T75-3):
e W_y=7060 mm3 |I_y=2,649%x10° mm* (eje débil).

Carga de servicio adoptada: P = 0,5 kN =500 N

Luz entre ménsulas: L = 2 500 mm
¢ Momento maximo: M=P L/4=312 500 N-mm

o Tension: 0=M/Wy=312 500/7 060=44 MPa

(Muy por debajo de la fluencia del acero estructural = 235-275 MPa.)
o Flecha: =P L3/(48E )

5~500%25003/(48x210000x264900)~2,9mm
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Criterio de rigidez habitual para guias: L/750 — 2 500/750 = 3,3 mm.
Por lo tanto, Cumple (2,9 mm < 3,3 mm).

Conclusion: T75-3/B es adecuado para la cabina con ménsulas a cada 2,5 m.
2) Riel de contrapeso: T70

(Para tu encajonado en “C”, es muy usado y suficiente en baja/mediana

altura.)
Propiedades tipicas (familia T70):
e« W_y=5200 mm? Ly =2,0x10° mm* (valores representativos).
Carga de servicio adoptada: P = 0,4 KN =400 N
Luz: L =2 500 mm
« Momento maximo: M=250 000 N-mm
« Tension: 0=250 000/5200=48 MPa
o Flecha: 5=400x25003%/(48x210000x200000)=3,1mm

Criterio L/750 = 3,3 mm —
Por lo tanto, Cumple (3,1 mm < 3,3 mm).

Conclusion: T70 es adecuado para el contrapeso con ménsulasa 2,5 men la

configuracion “encajonada”.
Paracaidas

El evento de paracaidas no se verifica con estas cargas de servicio; alli
actian fuerzas mucho mayores definidas por el fabricante del
paracaidas/gobernador (deceleracion y esfuerzo de cufia), y conjuntamente con

el Riel.
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La buena noticia es que el riel T75-3 es precisamente el riel objetivo de la
mayoria de paracaidas progresivos para 1 m/s, asi que encaja con la seleccion

habitual del mercado.
Resumen claro para tu memoria

o La fuerza lateral por zapata es la reaccidn horizontal que transmiten las
zapatas deslizantes al riel debido a precarga y pequefias perturbaciones;
tomamos 0,5 kN por riel (cabina) y 0,4 kKN (contrapeso) como valores de

predisefio realistas.

e ConL =2,5m entre ménsulas:

o T75-3/B (cabina) > o0=44 MPay & =2,9 mm = OK.

o T70 (contrapeso) > o=48 MPay 5 = 3,1 mm - OK.

e Si se desean margenes mayores de rigidez/confort: (i) bajar separacion

de ménsulas a 2,0 m, o (ii) subir un escalén de riel (p. ej., T78 en cabina).
4.2.2.1.8. Sintesis de resultados del disefio estructural del ascensor

Con el fin de facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos y
sintetizar los componentes principales definidos a partir de los calculos
desarrollados, en esta seccidn se presenta un resumen del disefio estructural del
ascensor electromecanico propuesto. La sintesis integra las caracteristicas
finales de la cabina, bastidor, sistema de traccion, guias y elementos
estructurales, constituyendo el producto técnico resultante del proceso de
dimensionamiento realizado conforme a la Norma EM.070 y al Reglamento

Nacional de Edificaciones.
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Tabla 5
Sintesis de componentes y caracteristicas del disefio estructural del ascensor
Componente Caracteristica Valor final de Observacion
principal disefo
Cabina Capacidad nominal 450 kg (6 Conforme EM.070
personas)
Cabina Dimensiones 1,00 x 1,25 m  Area Gtil = 1,25 m?
interiores
Cabina Placa de piso Acero 4-6 mm Resiste carga util
Bastidor (sling) Tipo de perfil 2 vigas C Cumple flexion y
80x40x4 mm  flecha
Bastidor (sling) Masa estimada 100 kg Supuesto
conservador
Sistema de Configuracién Roping 2:1 Reduce tensién en
traccion cables
Cables de Cantidad y 4x@8mm FS=>12
traccion diametro
Polea de traccion  Diametro @ 340 mm Cumple D/d = 40
Contrapeso Masa total 635 kg Cabina + 50 %
carga
Guias de cabina  Tipo de riel T75-3/B o ~ 44 MPa
Guias de Tipo de riel T70 o0 =48 MPa
contrapeso
Separacion de Distancia vertical 25m 0 < L/750
ménsulas
Anclajes de guias Tipo de perno M8 — clase 8.8 Capacidad = 8,7
kN
Recorrido vertical  Altura total 10,95 m 5 paradas
Velocidad Desplazamiento 1,0 m/s Uso residencial
nominal

Nota. Los valores presentados corresponden a los resultados finales del proceso

de dimensionamiento estructural.
4.2.2.2. Diseno electromecanico
4.2.2.2.1. Motor

En la configuracion de reeving adoptada (arrangement 2:1), la fuerza de

traccion requerida para mover la masa desequilibrada se reparte equitativamente
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entre las dos ramas principales que soportan la cabina/contrapeso. Con las
masas calculadas (cabina + puerta = 410 kg; sling = 100 kg; carga = 450 kg), se

obtuvo una fuerza de traccion de disefio:
Firaccion=3 350,75 N

A una velocidad nominal de 1,0 m/s esto corresponde a una potencia

mecanica de:
Pmecanica=Ftraccion'v=3 350,75 W

Considerando una eficiencia global del sistema (polea, roping, cojinetes)
n =0,85, asi como un factor de servicio de 1,3 para asegurar arranques suaves
y margen frente a variaciones de carga, se propone una potencia instalada

recomendada de aproximadamente 5,12 kW.

Por lo tanto, se selecciona un motor gearless sincrono de imanes
permanentes de 5,5 kW, 380 V, trifasico (MRL). Esta eleccién ofrece margenes

adecuados tanto en potencia como en par disponible.

Calculo de par en la polea de traccion (valor atil para seleccionar

motor gearless)

« Velocidad lineal v=1,0 m/s — velocidad angular de la polea:

v

"TID  7x034

~ 0,935 rev/s = 56,1 rpm

w = 2nn = 5,876 rad/s
Donde w es la velocidad angular de disefio (~5,876 rad/s).
« El par requerido en la polea de traccion (& 340 mm) se calcula como:

P mecanica

T=——=570N-m
w
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o Par disponible aproximado de un motor gearless de 5,5 kW a la misma

velocidad angular:

5500 5,500
tesiw) ==~ ¥ 5576

~936 N-m

Esto proporciona un margen amplio frente al par requerido (= 1.6x),

adecuado para arranques suaves, picos y pérdidas no previstas.

Se recomienda un variador VVVF (control vectorial en lazo cerrado) de
55 kW, 380 V, adecuado para motor gearless, con funciones de frenado
regenerativo, arranques suaves y escalabilidad a las normativas de seguridad.
Este sistema completa el disefio electromecanico del ascensor, garantizando
eficiencia energética, confort para los usuarios y cumplimiento con la Norma

Técnica EM.070 y el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Tabla de verificacion numérica

Aqui se presenta una tabla con los calculos principales:

Tabla 6
Calculos principales para seleccion del motor
Concepto Valor
Fuerza de traccién (arranque) Firaccion 3 350,75 N
Potencia mecanica Pmec 3,35 kw
Eficiencia del sistema n 0,85
Potencia util estimada P 3,94 kw
Factor de servicio 1,3
Potencia instalada recomendada 5,12 kW
Motor seleccionado 5,5 kW gearless, 380 V
Didmetro de polea @ 340 mm
Velocidad angular w =~ 5,876 rad/s
Par requerido 1 ~ 570 N'm

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Par disponible (motor 5,5 kW) ~ 936 N'm

Margen en par ~1,6 veces

Nota. Elaborado por el tesista.
Seleccion de motor gearless y variador VVVF
Motor gearless recomendado

En base a lo que encontré, una opcion confiable a considerar es el sistema
MRL Gearless Traction Machine de Mont Drive (fabricado por J.D. Engineering

Works, India):
« Caracteristicas destacadas:
o Voltaje: 380 V (ideal para Juliaca).
o Capacidad: hasta 6 personas; potencia escalable.

o Marca reconocida en traccibn gearless para ascensores sin

cuarto de maquinas.

Aungue no encontré un modelo especifico de 5,5 kW, Mont Drive ofrece
motores gearless trifasicos a 380 V con su rango técnico adecuado para tu

aplicacion. Puedes contactarlos para obtener ficha técnica exacta.
Variador VVVF recomendado

Un variador mas accesible con buena compatibilidad es el CH310E-T3-

5R5B de VEICHI:

Potencia aplicable: 5,5 kW.

Voltaje de entrada: 380—480 V AC.

Disefiado para ascensores, tanto gearless como con reductor.

Incluye funciones como control suave, seguridad de freno, deteccion de
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carga, UPS 220 V integrada, y gestion de contactores.

Otra opcidon viable es el D3300-5R5G-4 de Ideei (serie Lixiang),
especialmente disefiado como inverter close-loop para motores gearless, 380 V,
con control vectorial y compatibilidad con encoder/PG. Certificado CE e

ISO9001, ideal para aplicaciones de ascensor.
4.2.2.2.2. Electricidad — Calculo de potenciay esquema eléctrico
a) Inventario de cargas y potencia instalada

Para el disefio eléctrico se consideran el motor principal y los equipos

auxiliares, con base en los valores referenciales de catalogos de ascensores.

Tabla 7
Consumo eléctrico de componentes
ftem Componente Potencia (kW) Nota
1 Motor gearless (absorcién) 5,50 380 V trifasico
2 Variador de frecuencia (VVVF) 0,15 Pérdidas internas
3 Operador de puerta 0,25 220 V monofésico
4 Cortina infrarroja 0,04 220V
5 Sensores de nivel 0,01 220V
6 Botoneras de cabina 0,02 220V
7 Tarjeta de control + fuente 0,025 220V — 24 Vce
8 lluminacion cabina + ventilacion 0,06 220V
Potencia total instalada 5,99 kW = 6,0 kW

Nota. Elaborado por el tesista.

b) Potencia demandada y corriente de disefio (simultaneidad 100 %)
o Potencia demandada (motor + VVVF + auxiliares, todo al 100 %):
P; =599 kW

« Alimentacion: 380 V trifasico, PF = 0,90 (lado de red del VVVF).
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P 5990 1014
e = 3V «PF  1732%380%0.90

o Seleccién de proteccion del ramal de tracciéon: MCB 3P 20 A, que

otorga margen térmico y de arranques breves.

c) Protecciones y calibres recomendados (sin cambios de filosofia,

ajustados al 100 %)

Tabla 8
Protecciones y calibres recomendados
Circuito Tension Proteccion Cable Observaciones
recomendado
Alimentacion 380/220 MCCB 3P+N 25 A + 5x6 mmz2Cu Barras N y PE
general tablero V, SPD T2 3P+N separadas
3F+N+PE
VVVF + motor 380V3F MCB3P20A 4x4 mmz2 Cu Del VVVF al

motor: cable
apantallado 4x4

mm?2 + PE

Auxiliares 220 V 220 V RCDZ2P25A,30 mA 3x2,5 mm?2

(puerta, luz/vent, 1F+N (tipo A) + ramales: (puerta) y
Tarjeta de control, Q2 1P 6 A (puerta), 3x1,5 mm?2
sensores/cortina) Q3 1P 6 A (luz/vent), (resto)

Q4 1P 4 A (Tarjeta de
control), Q5 1P 4 A

(sensores/cortina)

Nota. Elaborado por el tesista.
4.2.2.2.3. Disposicion de sensores del sistema de ascensor

Con el objetivo de atender las observaciones formuladas durante la
sustentacion, en esta seccion se presenta la disposicion de los sensores
considerados en el disefio del ascensor electromecanico. La definicion de la
ubicacion y funcién de estos elementos permite clarificar los criterios de

seguridad y operacion adoptados, sin modificar el alcance ni los resultados
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previamente obtenidos.
a) Disposicion de sensores en la cabina

La figura que sigue, muestra el esquema de la disposicion de los sensores
en la cabina del ascensor. En esta se identifica el sensor de nivelacion (S-NV),
ubicado en el bastidor de la cabina, cuya funcidén es asegurar una parada precisa
a nivel del piso en cada nivel, contribuyendo a la seguridad y confort de los
usuarios. Asimismo, se representan los elementos de interaccion ubicados en el
interior de la cabina, tales como los indicadores visuales y la botonera, los cuales
permiten al usuario seleccionar el piso de destino y conocer el estado de

operacion del ascensor.

Figura 6
Disposicion de sensores en la cabina

CABINA | ATERAL /BASTIDOR

[ID-CP] Indicador de piso

(D=0t 4 -~ S=NV (sensor de nivelacian)
[ID-BC]  Botonera cabina

Nota. Elaborado por el tesista
b) Disposicion de sensores en las puertas de piso

La siguiente figura presenta el esquema correspondiente a la disposicion
de los sensores en las puertas de cada piso. En este esquema se muestran el
sensor de puerta cerrada (S-PC) y el sensor de enclavamiento (S-EN), ubicados

en el marco y mecanismo de cierre de la puerta, respectivamente. Estos
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sensores impiden el desplazamiento de la cabina cuando las puertas no se
encuentran completamente cerradas y bloqueadas. Adicionalmente, se incluye
la cortina infrarroja (S-Cl) instalada en el acceso a la cabina, cuya funcion es
detectar la presencia de personas u objetos durante el cierre de las puertas,

evitando situaciones de atrapamiento.

Figura 7

Disposicion de sensores en las puertas de cada piso

PUERTA DE PIS0 ACCESO A CABINA

[S-PC]  Sensor
puerta cerrada

[S—EN] Enclavamiento < S=Cl (cortina infrarroja)

[ID-PF] Indicader llegada
[ID-BF] Botonera de piso

Nota. Elaborado por el tesista
c) Resumen de sensores e identificadores del sistema

La siguiente tabla presenta el resumen de los sensores e identificadores
considerados en el disefio del ascensor, indicando su nomenclatura, ubicacion y
funcion principal. Esta tabla complementa los esquemas presentados y permite
una vision ordenada y clara de los elementos que conforman el sistema de

control y sefalizacion del ascensor propuesto.
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Tabla 9

Sensores e identificadores del sistema de ascensor propuesto

Nomenclatura Elemento Ubicacion Funcién principal
S-NV Sensor de Bastidor de la Asegura parada
nivelacion cabina precisa a nivel del piso
S-PC Sensor de puerta Marco de Inhibe el movimiento si
cerrada puertas de piso las puertas no estan
y cabina cerradas
S-EN Sensor de Puertas de piso Garantiza el bloqueo
enclavamiento mecénico durante el
movimiento
S-ClI Cortina infrarroja  Acceso a la Evita  atrapamientos
cabina durante el cierre
ID-CP Indicador de piso Interior de la Muestra el nivel actual
cabina
ID-DI Indicador de Interior de la Sefala subida o bajada
direccion cabina
ID-BC Botonera de Interior de la Seleccion del piso de
cabina cabina destino
ID-BP Botonera de piso Acceso en cada Solicitud del servicio
nivel
ID-PF Indicador de Puertas de piso Informa la llegada de la
llegada cabina

Nota. La seleccion responde a un disefio funcional y econémico para uso

residencial.

4.2.3. Conforme al objetivo especifico 3

En la presente seccion se desarrollara el objetivo especifico 3: Estimar el
costo referencial de implementacion del ascensor electromecanico disefiado, en

funcion de los materiales, equipos y componentes seleccionados.
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En esta seccion se desarrolla la estimacion del costo referencial de
implementacion del ascensor electromecanico disefiado, considerando los
materiales, equipos principales y componentes auxiliares definidos en el objetivo
especifico 2. La estimacion se realiz0 en base a precios referenciales de
mercado (proveedores nacionales e internacionales consultados en linea,
catalogos técnicos y costos unitarios de materiales de construccion y equipos

electromecanicos disponibles en Peru en 2025).
4.3.3.1. Componentes principales considerados

Para estimar el costo referencial, se consideran los siguientes elementos:
« Sistema de traccion
o Motor gearless sincrono de imanes permanentes, 5,5 kW, 380 V
trifasico.
o Variador de frecuencia VVVF, 5,5 kW, 380 V.
o Polea de traccion (& 340 mm) y poleas de reenvio.
o Cables de acero 4x@8 mm.
o Cable guiador de comunicacion entre cabina y control central.
o Cabinay bastidor (sling)
o Estructura metalica fabricada localmente (Juliaca), con placas de
piso 4—6 mm.
o Paneles interiores, botoneras y barandilla.
o Puerta automatica de cabina con operador.
o Puerta exterior (semisétano y pisos)
o Puerta de piso (5 niveles): chapa metdlica simple con pintura,
logistica local.

e Contrapeso y guias
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o Contrapeso de 635 kg.
o Rieles guia T75-3/B para cabina y T70 para contrapeso, con
meénsulas y zapatas.
o Sistema eléctrico y de control
o Tablero principal de potencia y control.
o Interruptor termomagnético, diferencial, contactores de seguridad.
o Sensores de nivel, cortina infrarroja, botoneras de cabina y hall.

o lluminacion LED de cabina y ventilacion.

4.3.3.2. Estimacién de costos referenciales

La siguiente tabla presenta el resumen de costos estimados para los

principales componentes del ascensor electromecanico disefiado:

Tabla 10
Resumen del presupuesto
Precio
item Descripcién Unidad Cantidad unitario ng);g[)a"
(USD)
Motor gearless 5,5 kW,
1 380 V pza 1 1,500.00 1,500.00
Variador VVVF 5,5 kW,
2 380V pza 1 1,000.00 1,000.00
3 Poleadetraccion + set 1 800.00 800.00
reenvio
4 Cables de acero @8 m 200 3.00 600.00
mm (4x50 m)
g  Cable guiadorde m 30 5.00 150.00

comunicacion

g Cabinametlica + set 1 3,000.00 3.000.00
bastidor (local)

;7  Puertaautomatica set 1 1.500.00 1.500.00
cabina + operador

Puertas de piso (5

8 . pza 5 200.00 1,000.00
unidades)

9  Contrapeso (masa) set 1 800.00 800.00

1o Culas T75-3/B + m 25 40.00  1,000.00

ménsulas (cabina)
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Precio Subtotal
ftem Descripcién Unidad Cantidad unitario (USD)
(USD)
11 Guias T70 + ménsulas m o5 35.00 875.00
(contrapeso)
12  Tablero eléctrico set 1 1,200.00 1,200.00
13 Sensores, botoneras, set 1 700.00 700.00
cortina
14 luminacion LED + set 1 300.00 300.00
ventilacion
. qutgtal equipos 16,425.00
principales
__Instalacién, montaje, 3.285.00

pruebas (20 %)
— Costo total referencial 19,710.00
Nota. Elaborado por el tesista.

4.3.3.3. Interpretacion de resultados

El costo total referencial estimado se sitta en USD 19,710.00
aproximadamente, lo cual es significativamente menor a estimaciones previas.

Esta reduccién se explica por:

o Fabricacion local de la cabina y bastidor, aprovechando menor costo

laboral y logistica.
« Compra nacional de materiales estandares.

e Importacion solo de los componentes especializados de mayor costo

(motor, variador).

El ajuste también contemplé el cable guiador de comunicacién y la puerta
exterior de 5 niveles, los cuales no fueron considerados anteriormente,

mostrando un andlisis mas completo y realista.
4.3.3.4. Comparacién con costos de proveedores de ascensores

De acuerdo con consultas realizadas a proveedores de ascensores en el

mercado peruano, el costo de importacién e instalacion de un ascensor
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electromecanico de caracteristicas similares (6 pasajeros, 4-5 paradas,
velocidad nominal 1,0 m/s) se encuentra en un rango de USD 29,000 a 55,000
como precio final. Estos ascensores se importan en su totalidad, incluyendo
cabina, bastidor, contrapeso, guias, sistema de traccion y control, y son

ensamblados por la empresa proveedora.

En contraste, la propuesta desarrollada en este trabajo contempla un

modelo hibrido de adquisicién y fabricacion:

e« La cabina y bastidor pueden ser fabricados en Juliaca, utilizando la
industria metalmecanica local, lo que reduce costos de transporte e

importacion.

« Elementos estandar como cables de acero, perfiles estructurales,
meénsulas y componentes eléctricos pueden adquirirse en el mercado

nacional.

e Solo los componentes criticos y de mayor especializacion —como el
motor gearless, el variador VVVF, el gobernador y el sistema de

paracaidas— requieren importacion.

Gracias a este esquema, el costo total referencial estimado es de USD
19,710, lo que representa una reduccion de aproximadamente 32 % respecto a
los costos de mercado de proveedores convencionales. Este diferencial valida la
pertinencia técnica y econdmica del disefio planteado, ademas de demostrar que
la implementacion de ascensores electromecanicos puede ser mas accesible si
se optimiza la fabricacion local y la integracion de componentes importados y

nacionales.
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4.2.4. Respecto al objetivo general

El desarrollo y cumplimiento progresivo de los objetivos especificos de la
investigacion han permitido consolidar de manera integral el logro del objetivo

general del trabajo de investigacion.

En primer lugar, se identificaron los requerimientos técnicos, normativos
y funcionales aplicables, asegurando que la propuesta cumpla con las
disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y las normas de
accesibilidad y transporte mecéanico. En segundo término, se elaboré el disefio
estructural y electromecanico del ascensor, detallando la cabina, bastidor, guias,
sistema de traccidbn, motor gearless, variador de frecuencia y demas
componentes, con calculos de dimensionamiento que garantizan seguridad,
funcionalidad y eficiencia. Finalmente, se realiz6 la estimacion del costo
referencial de implementacion, demostrando la factibilidad econémica de la
propuesta y su ventaja comparativa frente a los costos de proveedores

convencionales.

De este modo, la suma de los logros obtenidos en cada objetivo especifico
confirma el cumplimiento del objetivo general, validando que la propuesta es
técnicamente viable, econOmicamente competitiva y adecuada para su
aplicacion en edificaciones residenciales de hasta cuatro niveles en la ciudad de

Juliaca.
4.3. Prueba de hipotesis

De acuerdo con los resultados obtenidos y presentados en las secciones

anteriores, se procede a la validacién de las hipétesis de la investigacion.

En primer lugar, las hipotesis especificas han sido confirmadas en su
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totalidad:

» La identificacion de los requerimientos técnicos, normativos Yy
funcionales permiti6 establecer los parametros minimos de
accesibilidad, seguridad y operacion exigidos por la Norma Técnica

EM.070 y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

= El disefio estructural y electromecanico desarrollado demostré que es
posible dimensionar de manera adecuada la cabina, bastidor, guias,
motor gearless, sistema de traccion y demas componentes,
asegurando un funcionamiento seguro y eficiente del ascensor

electromecanico propuesto.

» La estimacidn de costos realizada evidencié que la implementacion del
ascensor disefiado resulta econémicamente viable y mas competitiva
en comparacion con las ofertas de ascensores importados provistos

por empresas especializadas.

En consecuencia, el cumplimiento integral de las hipoétesis especificas
respalda de manera directa la validez de la hipotesis general, la cual sostiene
gue es posible disefiar un ascensor electromecanico para edificaciones de hasta
cuatro niveles en la ciudad de Juliaca, basado en los lineamientos de la Norma
Técnica EM.070, que cumpla con los requisitos técnicos, normativos y de

viabilidad econdmica.

Por lo tanto, se confirma la validez de la hipotesis general planteada para

la presente investigacion.
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4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Respecto al objetivo especifico 1

En la presente investigacion, la identificacion de los requerimientos
técnicos, normativos y funcionales permitié6 dimensionar la cabina, capacidad y
parametros de trafico conforme a la Norma Técnica EM.070 y la Norma A.120.
Se determin6é una capacidad nominal de 6 pasajeros (450 kg), dimensiones
interiores minimas de 1,00 x 1,25 m y tiempos de espera dentro de lo establecido

por la normativa.

Estos resultados guardan relacion con lo reportado por Pinto (2021), quien
en su tesis disefio un ascensor eléctrico de 300 kg aplicando la Norma EN 81-1
y la Norma A.120. En ambos casos, la aplicacion estricta de la normativa fue
fundamental para definir dimensiones y garantizar accesibilidad y seguridad de
los usuarios. No obstante, mientras el estudio de Pinto se centrd en un ascensor
de menor capacidad para personas con discapacidad, la presente investigacion
amplia el alcance al considerar un ascensor residencial de hasta 6 pasajeros,
demostrando que el cumplimiento normativo puede ser escalado a distintas

tipologias de proyectos.

De manera complementaria, los hallazgos coinciden con Altamirano y
Guano (2023), quienes disefiaron un elevador semicabinado para una persona
con movilidad reducida, aplicando la norma ecuatoriana NTE INEN 3139y la ISO
8100-30. Al igual que en el presente trabajo, su investigacion muestra que la
identificacion rigurosa de los requerimientos normativos constituye la base del

disefio técnico de cualquier sistema de transporte vertical.
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4.4.2. Respecto al objetivo especifico 2

En cuanto al disefio estructural y electromecanico, los resultados
obtenidos demuestran la factibilidad de un ascensor electromecéanico de 5
paradas con cabina de 450 kg, sistema de traccion gearless sin cuarto de
magquinas, rieles T75-3/By T70, y cables de acero @8 mm en configuracion 2:1.
El dimensionamiento efectuado confirma que los componentes seleccionados

cumplen con los esfuerzos admisibles y factores de seguridad requeridos.

Estos resultados son comparables con lo reportado por Saavedra (2023),
quien disefi6 un elevador modular residencial para adultos mayores y personas
con discapacidad. En ambos casos, se desarrolld6 un analisis estructural
detallado de los componentes mecanicos y se aplicaron normas de accesibilidad.
Sin embargo, el presente trabajo se diferencia al considerar un disefio mas
complejo en cuanto a capacidad y niumero de niveles, incorporando ademas el
calculo del motor gearless y el variador de frecuencia, aspectos no abordados

en la tesis de Saavedra.

Asimismo, se encuentra concordancia con Rosario et al. (2021), quienes
propusieron un ascensor personal asistido accionado por motor eléctrico y
sistema tuerca—husillo, demostrando la viabilidad técnica mediante analisis
estructural. Aunque la solucién tecnoldgica difiere de la presente (rosca—husillo
vs. traccion electromecéanica), ambos estudios destacan la importancia del
calculo estructural y la seleccion adecuada del sistema de traccion para

garantizar seguridad y funcionalidad.

4.4.3. Respecto al objetivo especifico 3

La estimacioén del costo referencial arrojé un valor aproximado de USD 19
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710, considerando la fabricacion local de la cabina y el bastidor, la adquisicion
nacional de materiales estandar, y la importacion de equipos especializados
como el motor gearless, variador y sistema de seguridad. Este esquema hibrido
permiti6 demostrar una reduccion de aproximadamente 32% respecto a los
costos de ascensores importados instalados por proveedores convencionales,

gue oscilan entre USD 29 000 y 55 000.

Este resultado coincide con lo sefialado por Altamirano y Guano (2023),
quienes estimaron un costo reducido para un elevador semicabinado,
evidenciando que el disefio y la integracion local de componentes representan
una alternativa mas economica frente a los sistemas importados. En la misma
linea, Zbinden (2025) también concluy6 que su disefio de un sistema elevador
automatizado para vehiculos era econémicamente viable, resaltando que la
combinacion de manufactura local con componentes especializados reduce

costos y facilita la implementacion.

En conjunto, la presente investigacion confirma que el desarrollo de
ascensores electromecéanicos con fabricacidon parcial en el ambito local no solo
es técnicamente viable, sino que también constituye una estrategia econémica

competitiva frente a la dependencia exclusiva de proveedores externos.
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CONCLUSIONES

Primera: Se diseid un ascensor electromecanico para edificaciones
residenciales de hasta cuatro niveles en Juliaca, con capacidad de
450 kg (6 personas), velocidad de 1,0 m/s, cinco paradas Yy
configuracion de traccion 2:1, cumpliendo los criterios técnicos y
normativos establecidos (Tablas 1, 2 y 6). El sistema presenta un
intervalo de espera de 64,73 s y una capacidad de transporte de
22,25 personas en 5 minutos, valores que cumplen la Norma EM.070
(Apéndice 3), contribuyendo a mejorar la accesibilidad y movilidad

vertical en edificaciones residenciales.

Segunda: Se identificaron y aplicaron los requerimientos de la Norma EM.070
y del Reglamento Nacional de Edificaciones, verificando el
cumplimiento de las dimensiones minimas de cabina (1,00 x 1,25 m;
area util 1,25 m?) y la capacidad nominal de 450 kg, conforme a las
Tablas 1y 2 de la normativa EM.070. Asimismo, el calculo de trafico
para una poblacién de 26 personas evidencié el cumplimiento de los
criterios normativos, aportando una guia técnica aplicable para el

disefio de ascensores residenciales seguros y accesibles.

Tercera: EIl disefio estructural y electromecanico demostré su factibilidad
técnica mediante la seleccion de un motor gearless de 5,5 kW,
cables de traccion 4 x @8 mm, rieles T75-3/By T70, y una placa de
piso metalica de 4-6 mm, cumpliendo los criterios de resistencia y
servicio (Tabla 5). Las verificaciones de esfuerzos y deformaciones

mostraron valores admisibles, garantizando una solucion técnica
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segura y replicable para edificaciones de baja altura.

Cuarta: La estimacion de costos determino un costo total referencial de USD
19 710 para el ascensor electromecanico disefiado (Tabla 10), valor
aproximadamente 32 % menor que los ascensores comerciales
importados de caracteristicas similares. Esta viabilidad econémica
favorece la implementacion de soluciones de transporte vertical
accesibles, contribuyendo al desarrollo urbano y a la mejora de la

calidad de vida en la ciudad de Juliaca.
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RECOMENDACIONES

Primera: Aplicacion practica: Se recomienda implementar el disefio propuesto
en proyectos residenciales y multifamiliares de hasta cuatro niveles
en la ciudad de Juliaca, ya que cumple con la Norma Técnica
EM.070 y representa una solucion accesible y segura de transporte

vertical.

Segunda: Optimizacion de costos: Fomentar la fabricacion local de la cabina,
bastidor y otros elementos estructurales, aprovechando la industria
metalmecanica regional, con el fin de reducir costos y dinamizar la
economia local, reservando la adquisicion externa solo para

componentes de mayor especializacion.

Tercera: Estudios complementarios: Para futuras investigaciones, se sugiere
realizar simulaciones dinamicas y pruebas experimentales en
prototipos a escala o en modelos piloto, a fin de validar en la practica

los célculos tedricos de cargas, tensiones y desempefio energético.

Cuarta: Innovacion tecnolégica: Se recomienda considerar en futuros
disefios la incorporacién de sistemas de eficiencia energética, como
regeneracion de energia en el frenado, y el uso de materiales mas
livianos para la cabina, con el propésito de mejorar el rendimiento y

reducir el consumo eléctrico.
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE

METODOLOGIA

¢, Coémo disefiar un ascensor
electromecanico para edificaciones de
hasta cuatro niveles en la ciudad de
Juliaca, basado en la Norma Técnica
EM.070 — Transporte Mecéanico?

Disefiar un ascensor
electromecanico para
edificaciones de hasta cuatro
niveles en la ciudad de Juliaca,
basado en los lineamientos de la
Norma Técnica EM.070, 2025.

El disefio de un ascensor
electromecanico, basado en la Norma
Técnica EM.070, permitira establecer
una solucidn técnica adecuada para su
implementacién en edificaciones de
hasta cuatro niveles en la ciudad de
Juliaca.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

PE1.- ¢ Cudles son los requerimientos
técnicos, normativos y funcionales que
deben considerarse para el disefio de
un ascensor electromecanico en
edificaciones de hasta cuatro niveles?

PE2.- ¢ Como se debe elaborar el
disefio estructural y electromecanico
del ascensor, incluyendo planos,
célculos y sistema de control,
conforme a los requerimientos
establecidos por la normativa
EM.0707?

PE3.- ¢ Cual es el costo referencial de
implementacion del ascensor
electromecanico disefiado,
considerando los materiales, equipos
y componentes seleccionados?

OEL.- Identificar los
requerimientos técnicos,
normativos y funcionales
necesarios para el disefio de un
ascensor electromecanico
destinado a edificaciones de
hasta cuatro niveles.

OE2.- Elaborar el disefio
estructural y electromecénico del
ascensor, considerando la cabina,
sistema de traccion, guias,
sistema de control y demés
componentes, conforme a la
Norma EM.070.

OE3.- Estimar el costo referencial
de implementacion del ascensor
electromecanico disefiado, en
funcién de los materiales, equipos
y componentes seleccionados.

HE1.- La identificacion de los
requerimientos técnicos, normativos y
funcionales permitira orientar
adecuadamente el disefio de un
ascensor electromecanico conforme a
las exigencias de edificaciones de hasta
cuatro niveles.

HE2.- La elaboracion del disefio
estructural y electromecénico del
ascensor, incluyendo planos, célculos y
sistema de control, permitird cumplir con
los lineamientos establecidos por la
Norma Técnica EM.070.

HES3.- La estimacion del costo
referencial del ascensor
electromecanico permitira evaluar
preliminarmente su viabilidad técnica y
econdmica para su implementacién en
edificaciones de hasta cuatro niveles.

Variable independiente:
Disefio del ascensor
electromecanico para
edificaciones de hasta cuatro
niveles

Variable dependiente:
Cumplimiento de la norma
técnica EM.070

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel:
Descriptivo

Técnica:
Analisis documental

Instrumento:
Ficha de revision documental

Poblacion y muestra:

La poblacion esta conformada por un
ascensor electromecanico disefiado para
una edificacion de hasta cuatro niveles
que cumplen con los requisitos técnicos de
la norma EM.070
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Apéndice 2: Célculo de ascensores para edificios residenciales

multifamiliares/Hoja de calculo de MVCS

En la imagen se aprecia la hoja de calculo proporcionada por el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el cual se realiza el calculo de

ascensores para edificios residenciales multifamiliares/cumplimiento normativo

i g Direccion General de
enda, Construccion Viceministerio de Politicas y Regulacion en Direccién de Construccién
y Saneamiento Construccion y Saneamiento Construccion y Saneamiento

NORMA EM.070 TRANSPORTE MECANICO (2018)
CALCULO DE ASCENSORES PARA EDIFICIOS RESIDENCIALES MULTIFAMILIARES [l:INICD usao)

PoRTacion total del proyecio (NUmero total de personas). Mo
L |considerar la poblacion del primer nivel o nivel de ingreso principal ni 26.00 ‘ ‘
2 | Poblacion a transportar en cinco minutos (Nimero minimo de persona 1.56 6% % Capacidad de transporte en 5 minutos segun norma
3 | Intervalo de espera maximo (segundos) 50 Intervalo de espera maximo segun norma
DISENO DE ASCENSORES PARA EL PROYECTO | | TOTAL
4 | Cantidad de Ascensores 1 1
5 | Ndmero de pasajeros por ascensor (capacidad nominal) 6
6 | Capacidad (til de pasajeros (80% de |a capacidad nominal) 4.8
7 | Numero de plantas del proyecto (incluir todos los niveles y sotanos). 5

Distancia vertical total del proyecto [metros). Desde nivel de piso
g |terminado més bajo (por ejemplo, dltime sdtane) hasta el dltimo nivel

de piso terminado més alto (por ejemplo, azotea). 10.55
9 | Velocidad nominal del ascensor (m/s) segun fabricante 1.00
10 | Tipo de Puerta Latersl »
11 | Dimensiones de Puerta (metros) 080w
RESULTADOS
12 | Intervalo de espera del proyecto (segundos) 64.73 Si cumple con la norma 64.73
13 | Poblacion a transportar en 5 minutos del proyecto (N° de personas) 22.25 Si cumple con la norma 22.25

Comparar los resultados del cdlculo (celdas 12 y 13) con los dos requisitos a cumplir establecidos en la norma (celdas 2y 3).

Nota| ) - - - - :
En caso no cumplir los dos requisitos a la vez, se debe recalcular el disefio con nuevos datos, como cantidad de ascensores, capacidad nominal, entre otros.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Apéndice 3: Calculo de la poblacién (nimero total de personas)

En la imagen se aprecia la hoja de calculo de la poblacion total.

Piso Departamento izquierdo Departamento derecho
Dormitorios Personas Dormitorios Personas

Primer piso #101: 3 dormitorios 5 - -

Segilégdo #201: 3 dormitorios 5 #202: 2 dormitorios 3
Tercer piso #301: 3 dormitorios 5 -
Cuarto piso #401: 3 dormitorios 5 #402: 2 dormitorios 3

TOTAL DE PERSONAS
26
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Apéndice 4: Estimacion de peso desmontada de la cabina (para mostrar que si son

relevantes)

(hipdtesis razonables usadas en la tesis: acero S275, densidad 7850 kg/m3, altura
interior de cabina 2.20 m)

Resumen de estimacion:

Placa de piso (6 mm): = 59 kg
Chapas laterales (2 long sides, 1.5 mm): = 65 kg
Panel frontal (excluyendo hueco puerta) (1.5 mm): = 6 kg
Panel trasero (1.5 mm): = 26 kg
Placa superior / techo (1.5 mm): = 15 kg
— Subtotal chapas y placas = 170 kg

A esto se suman (estimaciones razonables de disefio):

e Armazon / sling (perfiles estructurales): ~ 100 kg (se determinara con precision tras
seleccionar perfiles)

e Freno guia/ piezas de guiado / herrajes: =~ 15 kg

e Baranda, iluminacion, accesorios y remates: =~ 18 kg

Total estimado cabina (estructural + acabados): = 303 kg en este calculo preliminar.
Afadiendo acabados (revestimientos, suelo anti-deslizante, remates, tolerancia de disefio)
dejamos un margen y redondeo hasta = 350 kg.

Estimacion del peso de la puerta de cabina
Estimaciones razonables (rangos tipicos, para puerta telescopica 2 hojas, luz 0.80 m):
e Hojas (2 hojas telescopicas, ensambladas con marco minimo): ~20-40 kg en total.

o (Puertas de 0,8 m con marco ligero y chapa de 1.5-2 mm suelen pesar en ese
rango).

e Marco/guias y herrajes asociados: ~5-15 kg.

e Operador / mecanismo de puerta (unidad motriz + reenvios + carcasa): ~15-40 kg
(dependiendo si es compacto para puerta telescopica 0 mas robusto).

e TOTAL puerta + operador: rango aproximado 40-95 kg. Un valor razonable central:
~ 60 kg.

Aplicacion inmediata a la estimacion previa:
e En el célculo anterior se usa una masa en vacio de cabina = 350 kg (supuesto global).

e Afadiendo una puerta telescopica + operador con = 60 kg, la masa en vacio real de la
cabina seria aproximadamente:
350 kg + 60 kg = 410 kg.
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Apéndice 5: Planos
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TABLERO ELECTRICO ASCENSOR
r— Ty - il
| c-2 20A | MOTOR GEARLESS
YT X s
| R | (380v, 38, TIERRA)
|  PROTECCION GENERAL |
| 220V+10%/-10% |
+1H
RED ELECTRICA | S0Hz1H I
38OV -3F +N
l c-é, 25A ID-1 :
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| 7 U U i(zzov, 19 + N, TIERRA)
I I
| B |
I I
( | BARRA DE TIERRA |
PUESTA A TIERRA 200000}
ASCENSOR) L S S -
5 Ohm>=
(*) Opcional
LEYENDA
# DESCRIPCION
1 C-1 INTERRUPTOR GENERAL MCCB 3P+N 25 A
2 C-2 LLAVE PARA EL RAMAL DE TRACCION MCB 3P 20 A
3 C-3 LLAVE PARA CIRCUITOS AUXILIARES MCB 2P 16 A
4 ID-1 INTERRUPTOR DIFERENCIAL RCD 2P 25 A / 30 mA

= Comrmen
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DE HASTA CUATRO NIVELES BASADO ENLA

NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE (RN
JULIACA, 2025" DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO

LachuLazion

DEPARTAMENTO! PUNO
PROVINCI B PUNO Lasna
DISTRITO 3 Juiace L) =

UNIVERSIDAD ANDINA T
NESTOR CACERES Bach. WILFREDO RORUECRUZ 03
VELASQUEZ | i
FACULTAD DE INGENIERIAS Y A3EIOR OCTUBRE 2025
CIENCIAS PURAS M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

- TESIS UANCY | INVESTIGACION

{ . RAFICINAS DE INVESTIGATICIN

1‘%7,? i VI NN\ V ) 5 HNV LU TOUMUIUIN
K.\:"/‘__‘A"ZJ / *OFICINA DE INVESTIGACION®
[ J

ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega:__06/01/2026

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WILFREDO ROQUE CRUZ

Direccion: Jr. volta con Av: Ucayali
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 45851821
Teléfono: 946676383 email: roquewcr@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencion: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Asesor: M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional []  Trabajo Académico [ |
Titulo: DISENO DE UN ASCENSOR ELECTROMECANICO PARA EDIFICACIONES DE HASTA CUATRO
NIVELES BASADO EN LA NORMA TECNICA EM 070 EN LA CIUDAD DE JULIACA, 2025

Palabras claves, (3 a 5 términos): Ascensor electromecanico, diseiio, accesibilidad, edificacion.

(Esta obra se desarrollo en la UANCV 12?2

1

!'Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

* Bachiller X Titulo 2da Especialidad Maestria ~ Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depoésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta 'y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion pablica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion puablica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
D No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
[:] Nacional

Linea de investigacion: TE

Firma de Autor huella digital Fecha

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




