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RESUMEN

El andlisis operacional de los sistemas mecanicos y eléctricos mediante diagnostico
técnico para establecer el estado del funcionamiento del ascensor de los laboratorios de
la Facultad de Mecanica. Verificamos el contexto operacional del ascensor y los
componentes que lo conforman, para utilizar técnicas basadas en la condicién, para
analizar y diagnosticar que cada elemento cumpla con los requerimientos establecidos de
funcionamiento. A cada sistema se le asignd la técnica adecuada termografia, con la
utilizacion del equipo SATIR EB8, para elementos eléctricos los cuales trabajan a distintas
temperaturas en el tablero de control. Andlisis vibracional utilizando el equipo
VIBRACHECK 200 ABG para componentes mecanicos, donde muestra la variacion en
frecuencia y amplitud cuando el ascensor trabaja a baja, media y maxima carga, si los
parametros varian pueden afectar cada elemento presente en los componentes mecanicos
del ascensor. Por ultimo la técnica de analisis de calidad de energia utilizando el equipo
FLUKE 435 SERIES I, contribuye al diagnostico del buen equilibrio y distribucion de
tension a los sistemas eléctricos y mecanicos, ya que la variacion de estos sistemas podria
Ilevar a la perdida de uno de estos elementos que conformar el ascensor y pueden generar
la inseguridad en los usuarios. Luego del analisis y diagnostico de las mediciones se
obtuvo resultados que presentan variaciones minias que no afectan al sistema de
trasmision, por lo tanto el ascensor actualmente se encuentra en un estado de buen
funcionamiento, sin descartar que en un futuro puedan presentar fallas que seran evitada
con este tipo de andlisis, se recomienda utilizar de manera adecuada cada técnica para

Ilegar a tener datos correctos y se pueda realizar un diagnéstico adecuado.

PALABRAS CLAVES: <CALIDAD DE ENERGIA> <TERMOGRAFIA>
<DIAGNOSTICO TECNICO> <ANALISIS DE VIBRACIONES> <MOTOR
ELECTRICO> <SEVERIDAD> <EFICIENCIA DEL SISTEMA> <ESPECTRO>



ABSTRACT

The operacional analysis of the mechanical and electric systems, through technical
diagnosis to establish, the state of operation of the elevator of the laboratorios in the
Faculty of Mechanics. We verify the operational context of the elevator an the
components that make it up, to use techniques base don the condition, to analyze and
diagnose that each elemet meets the requirements for which they were acquired without
exceeding the established operating parameters. Each system was assigned the
appropriate thermography technique, using the SATIR E8 equipment, for electrical
elements which work at different temperaturas in the control board. Vibration analysis
using the VIBRACHECK 200 ABG equipment for mechanical components, showing the
varation in frequency and amplitude when the elevator works at low, medium and
maximum loads, if the parameters vary can affect each elemet present in the mechanical
components of the elevator. Finally the technique of energy quality analysis using the
FLUKE 435 SERIES Il equipment contributes to the diagnosis of good balance and
voltage distribution to the electrical and mechanical systems, since the variation of these
systems could lead to the loss of one of these elements that make up the elevator and can
generate the insecurity in the users. After the analysis and diagnosis of the measurements
were obtained results that present minimal variations that do not affect the transmission
system, so the elevator is now in good condition, without ruling out that in the future
could present failures that would be avoided with this type of analysis, it is recommended
to use each technique in an appropriate way to get the correct data and therefore a correct
diagnosis will de obtained.

KEYWORDS: < ENERGY QUALITY> <TERMOGRAPHY> <TECHNICAL
DIAGNOSTICS> <VIBRATION ANALYSIS> <ELECTRICAL ENGINE>
<SEVERITY> <SYSTEM EFFICIENCY> <SPECTRUM>



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, acorde al adelanto tecnologico y
cientifico del mundo. Tienen la necesidad de formar profesionales capaces de formarse
en el campo laboral e industrial donde la escuela de Ingenieria de Mantenimiento forma
un pilar fundamental en la industria. Utilizando técnicas y equipos de mantenimiento de

forma eficaz garantizando el funcionamiento adecuado de los activos.

Donde los modos de fallos que pueden presentar en un ascensor durante su
funcionamiento nos lleva tener en cuenta las diferentes problematicas que puede tener en
los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos, donde las diferentes técnicas de
mantenimiento puedan mitigar el problema, con la aplicacion de un analisis mediante
diagnostico técnico podemos verificar el estado técnico de funcionamiento y garantizar
el funcionamiento 6ptimo del ascensor. Todos los problemas que pueden presentarse
durante el estado operacional del ascensor podrian ser medidos y analizados su severidad
utilizando técnicas predictivas y la utilizacion de equipos, lo cual nos garantiza el

funcionamiento adecuado del ascensor.

1.1 Justificacién

En la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Facultad de Mecénica se procedera a
realizar un analisis operacional basado en el diagnostico técnico del ascensor utilizando
equipos predictivos para complementar un estado técnico y adecuado en su

funcionamiento, con el fin de mejorar la accesibilidad de las personas.

Los equipos mecanicos y eléctricos tienen la probabilidad de presentar fallos en la etapa
inicial, donde el funcionamiento de un ascensor debe estar en un estado adecuado, con la
finalidad de garantizar la seguridad y evitar accidentes catastrofes al momento de operar
los mismos, se debe tener en cuenta que al operar un ascensor este debe estar en las
condiciones fiables que puedan ser utilizados por las personas necesarias. El presente

trabajo se pretende realizar un andlisis operacional de los sistemas mecanicos y eléctricos
1



mediante el diagnostico técnico, con la ayuda de equipos predictivos y la adquisicion
datos que ayudaran a verificar los pardmetros fundamentales que el ascensor deberia
cumplir, donde nos permita verificar el estado técnico de funcionamiento y garantizar la
seguridad de las personas durante la movilidad o accesibilidad en el campo institucional

y de forma continua contribuir con el crecimiento socio-econdémico de la institucion.

1.2 Objetivos

1.2.1  Objetivo general. Analizar el estado operacional de los sistemas mecanicos y
eléctricos, mediante diagnostico técnico para establecer el estado del funcionamiento del

ascensor del edifico de laboratorios de la Facultad de Mecanica.

1.2.2  Objetivo especificos:

Conocer las caracteristicas de los diferentes componentes, equipos y elementos del

sistema mecanico Yy eléctrico.

Realizar analisis basados en la condicidn de cada uno de los componentes mecanicos y
eléctricos, mediantes las técnicas: termografia, analisis vibracional, analisis de la calidad

de energia del ascensor.

Realizar las respectivas mediciones de los componentes mecanicos y eléctricos que

cumplan con las caracteristicas principales para garantizar el funcionamiento.

Diagnosticar los datos obtenidos, mediante los diferentes andlisis realizados en los

componentes mecanicos y eléctricos.

Realizar acciones preventivas mediante el analisis de la condicién de los componentes

mecanicos y eléctricos para establecer el estado de buen funcionamiento.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Ascensor

“Un ascensor o elevador es un conjunto de mecanismos que generan movimiento vertical
planteado y estructurado para el transporte de las personas o cargas a diferentes alturas
para las que fue disefiada. También es utilizada para elevar y descender de un cimento o
una construccion de edificacion a diferentes alturas, constituida por partes mecanicas,
eléctricas y electronicas que actian como un sistema de trasmision para lograr un medio
en la movilidad de las personas”. (MOLINA , 2013)

De las diferentes tecnologias utilizadas en la instalacion y operacién de los ascensores ha
generado un nivel elevado para el funcionamiento, el progreso con las técnicas modernas
no se puede dar por finalizado ya que cada uno de los ascensores instalados originan

demandas en las prestaciones de bienes o servicios que son las siguientes:

o Rapidez del recorrido mas alta (0.2 hasta 1.2 m/s).

o Fiabilidad y seguridad en la operacion.

o Equilibrios méas puntuales e diferentes de las personas y cargas.

o Disminucion en el tiempo de espera para cualquier contexto de emergencia.
o Adquirir componentes flexibles que optimicen las tareas de tréfico.

o Prevencién y control de su funcionamiento.

. Comodidad en la demanda de servicio de los usuarios.

2.1.1  Tipos de ascensores. De acuerdo a su técnica de funcionamiento existen dos

tipos: los ascensores hidraulicos y electromecanicos.

2.1.1.1 Los ascensores hidraulicos. Su funcionamiento depende de un sistema de
elevacidn con elementos hidraulicos. La ventaja fundamental es que la central hidraulica
no tiene que estar montada en el mismo sitio del ascensor, lo cual nos genera una ganancia
importante en la instalacion. Una de las principales ventajas es la instalacion en

estructuras que no estan previamente preparadas para instalar el ascensor.
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2.1.1.2 Los ascensores electromecanicos. Los sistemas de transmision en el grupo de

traccion son los diferentes componentes eléctricos combinados con sistemas mecanicos.

La instalacion mas usual, es el que forma el grupo de traccion mediante la composicion
de un motor eléctrico y un sistema de cables o cadenas de elevacion animadas por poleas

0 pifiones respectivamente.

Los ascensores electromecanicos tienen las diferentes ventajas en el trabajo de mayor
capacidad, fiabilidad y seguridad en el funcionamiento que los hidraulicos optimizando
el tiempo en el movimiento mediante el uso de la electronica, conformado de diferentes
sistemas integrados de variacion de velocidad de los motores, mediante elementos
estaticos de variadores de frecuencia etc. (COMESANA COSTAS, 2008)

2.2 Componentes de un ascensor

Los ascensores de acuerdo al tipo de funcionamiento e instalacion estan conformados por
diferentes componentes mecanicos y eléctricos que conjuntamente actlian entre si para
generar un movimiento determinado, cada componente est4 conformado por maltiples

elementos individuales que se los puede agrupar por grupos:

o Grupo de traccion.

o Grupo de maniobra o control.

o Grupo de elevacion.

o Grupo de suspension.

o Dispositivos de mando y sefializacion.

o Componentes de seguridad.

En funcion a los elementos, componentes o grupos del ascensor debemos agrupar en
sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos, lo cual nos permite utilizar una técnica
correcta para cada componente donde se pueda realizar un analisis mediante el
diagnostico técnico con la ayuda de los equipos predictivos, donde el desarrollo nos
garantice la fiabilidad, seguridad y mantenibilidad del ascensor en la operacion.
(MIRAVETE, y otros, 2007)



El tipo de ascensor que vamos a analizar para nuestro estudio es de una instalacion con

cuarto de méaquinas, donde podemos verificar los siguientes componentes.

Figura 1. Ascensor con cuarto de maquinas

Cuarto maquinas

Armario sparatos

Grupo tractor - - . ’;_ . :\
iy
| ; Limitador
Cables de traccién Pt - || ——  Cable del limitador
Informacién hueco ‘
‘ 4 : Guias
| (8
Operador de puertas -———-L—- :
A
Cabina t I
Lo . Paracaidas

Fuerta de piso Manga plana

Hueco

Indicador { < I i

Botonera de piso Contrapeso

s—-—lr—-———— Amortiguador

Fuente: (Manual Schindler)

2.2.1 Grupo de traccion de los ascensores. Uno de los mecanismos mas principales
en la instalacién y funcionamiento del ascensor es el mencionado grupo o conjunto

tractor.

Este componente tiene la funcion principal de ascender y descender la cabina y el
contrapeso, por lo tanto su grupo tractor depende de su funcion y del tipo de energia

utilizada en su operacién y se agrupan en los siguientes:

° Ascensores electromecanicos.

° Ascensores hidraulicos.

Para nuestro andlisis debemos verificar el contexto operacional de los diferentes

componentes del grupo de traccion de los ascensores electromecanicos.
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2.2.1.1 Grupo de tractor en ascensores electromecanicos. Dentro del grupo
electromecanico la funcién que debe cumplir es de generar una velocidad angular, en
funcién de un motor eléctrico trifasico, donde se trasmite por medio del reductor a la

polea y junto a los cables generan un movimiento lineal. (MOLINA , 2013)

Figura 2. Ascensor electromecanico

-

—

Fuente: (Manu.al Schindler)

2.2.1.2 Componentes de un tractor electromecanico. En funcién del reductor los

componentes del grupo tractor son:

o Motor: Frecuentemente se utiliza de corriente alterna asincrona trifasica.
o Reductor: Tornillo sin fin o de tipo corona.
o Freno mecanico: De accionamiento eléctrico por medio de electroimanes o discos.
o Polea tractora: Acoplada al eje del engranaje o tornillo sin fin.
o Polea desvid: Acoplada a los cables del contrapeso.
o Bancada: Soporte metalico donde se apoya todo el conjunto.
o Dispositivo adicionales: Para el accionamiento manual del grupo tractor: en funcion
de existir el cuarto de maquinas. (MOLINA , 2013)
6



2.2.2 Grupo de maniobra o control del ascensor. El grupo de maniobra es la parte

fundamental en la instalacion y operacion del ascensor.

Su objetivo principal es ascender y descender a los usuarios con facilidad y seguridad
durante el tiempo de operacion a las diferentes niveles para las que fue instalada, del
mismo modo decide si la cabina estd disponible y en que continuidad las llamadas son
brindadas por las personas o cargas establecidas. (MOLINA , 2013)

2.2.2.1 Componentes de maniobra o de control del ascensor. Dentro de los elementos
principales de maniobra y de control del ascensor son los siguientes: Relés,

conmutadores, logos, transistores y circuitos l6gicos programables.

2.2.3  Grupo de elevacion. Es la parte fundamental destinado a transportar y elevar a
los usuarios y las cargas al piso de destino. (MOLINA , 2013)

En el grupo de elevacion existen una serie de componentes mecanicos y eléctricos que

son: Cabina, puertas, contrapeso, guias y zapatas.

2.2.3.1 Cabina. Es un elemento fundamental donde se elevan personas o cargas en
general estd compuesto por una estructura metalica, plataforma de suelo y las puertas
correspondientes. (MOLINA , 2013)

2.2.3.2 Puertas. Es una estructura de superficie sin perforaciones que tienen como
funcién cerrar bien el acceso al hueco, o bien el acceso a la cabina. En funcién de la
instalacién y montaje las puertas se dividen en los siguientes: Puertas de piso y cabina.
(MOLINA , 2013)

2.2.3.3 Contrapeso. Son bloques de la masa de diferentes kilogramos, que asegura la
traccion en los ascensores. Por lo principal esta formado por una armadura o bastidor
realizado con partes de acero, donde se apilan los bloques para el equilibrio de la

instalacién entre la cabina y el contrapeso sea el adecuado. (MOLINA , 2013)

2.2.3.4 Guias. Son mecanismos rigidos que son destinados a guiar la cabina, el
contrapeso en un equilibrio durante el funcionamiento. Tanto la cabina como el

contrapeso deben estar guiados cada uno por lo menos por dos guias. (MOLINA , 2013)
7



De acuerdo a las caracteristicas de la instalacion y de funcionamiento, tanto las guias de
la cabina y del contrapeso pueden estar instalado bajo los dos parametros importantes:

o Guias apoyadas: Son los que permanecen fijos sobre el suelo del foso.

o Guias suspendidas: Se enganchan de la losa a una carga del cuarto de maquinas.

2.2.35 Zapatas. También llamadas rozadores, son componentes combinados de un
soporte que se forma para su fijacion al elemento movil de la instalacion (cabina y
contrapeso). (MIRAVETE, y otros, 2007)

2.2.4  Grupo de suspension. Forman la parte esencial del ascensor, conformado de un
conjunto de cables, correas, cadenas y accesorios, que de una u otra forma descienden y
elevan la cabinay el contrapeso del parte superior a la parte inferior o viceversa, a lo largo
del recorrido de las mismas. Y estos generan movimiento por la polea tractora del grupo
traccion. (MOLINA , 2013)

2.2.4.1 Cables o correas de suspension. Los cables de la cabina y el contrapeso en los
ascensores tienden a estar suspendidas a través de cables o correas de suspension. Los
cables de traccion estan conformados por cuerdas cruzados helicoidalmente sobre una
base de textil o metalica. (MOLINA , 2013)

Las correas de traccion de perfil en V, estan conformados de un sistema de cables de
acero de didmetro pequefio, para hacerla mas elasticas y son revestidos de goma sintética.
Los cables de suspension y elevacion de una instalacién convienen tener un diametro
mayor a 8 mm vy los cables en los ascensores de una etapa inicial de operacion deben ser

como minimo menor a 2mm. (MOLINA , 2013)

2.2.5 Componentes de mando y sefializacion. Son grupos que conforman la parte
principal del mando y control de toda la instalacion del ascensor y que son necesarios
para que las personas puedan dirigir su funcionamiento al sitio correspondiente de forma

segura y se agrupan de acuerdo a su operacion.

° Elementos de mando.

° Elementos de sefializacion.



2.2.5.1 Elementos de mando. Son necesarios para indicar al control de un ascensor para

poner en funcionamiento.

Estos elementos son distinguidos normalmente como botoneras donde podemos clasificar

dependiendo de su disposicion y la funcidn necesaria:

o Botoneras de piso.

. Botoneras de cabina.

2.2.5.2 Elementos de sefalizacion. Agquellos que son necesarios para mostrar a los

personas, la verificacion del ascensor de los siguientes partes:

. Posicién de la cabina.
. Direccion del sentido de recorrido.

. Disponibilidad de la instalacion.

2.2.6  Componentes de seguridad. Entre los dispositivos y componentes principales

en el campo de la seguridad del ascensor controlados por el mando son los siguientes:

o La linea o circuito de seguridad

o El freno mecénico.

o Mando, control y estado de las puertas de cabina y pisos.
o Amortiguador.

o Finales de carrera o de emergencia.

2.2.6.1 Linea o circuito de seguridad. Es uno de los sistemas eléctricos formados por
diversos acercamientos eléctricos que se reflejan en el estado de los componentes de

seguridades correspondientes y conectadas en serie.

La linea seguridad tiene como funcion u objetivo principal controlar de forma permanente
el paro del ascensor e informar de cualquier anomalia que se detecta o se puede encontrar,
en un tiempo desarrollado o de operacién, donde la traccién es parada y el freno mecanico
es activado. (MOLINA , 2013)



2.2.6.2 Freno mecanico. Forma parte del grupo de traccién de toda la instalacion y
operacion del ascensor, pero forma como parte principal de la seguridad y se utiliza para
detener el movimiento de la cabina cuando el ascensor estd en funcionamiento o

bloquearla cuando la instalacion esta en reposo o sin alimentacion. (MOLINA , 2013)

El freno mecénico se produce a efectos de seguridad de tal forma a una ausencia de la

alimentacion en el ascensor se lo puede realizar por la accion de los muelles.

2.2.6.3 Mando, control y estado de las puertas de cabina y pisos. Conformados como
parte de la seguridad y estan formados por: Control de estado de las puertas de piso,

control de estado de las puertas de cabina.

El control de estado de las puertas de piso son accionados de forma manual,
semiautomatico o automatico, sirven como barreras de seguridad al separar los pisos con
el foso del ascensor. Donde un dispositivo de bloqueo conocido como cerraje, asegura
que la apertura de puerta sea un piso destinado. Adicionalmente el proceso de blogueo es
indicado al mando, por el estado de los contactos eléctricos de la cerraje que se encuentran
integrados en la linea de seguridad. (MOLINA , 2013)

El control de estado de las puertas de cabina son accionados de forma manual o
automatico, sirven como barreras de seguridad ya que evitan que los usuarios puedan
contactar con las paredes del foso. Durante el viaje las puertas han de estar cerradas,
ofreciendo una gran resistencia a su apertura manual o blogueo mecéanico, a la vez que un
contacto eléctrico indica al mando su estado. Parte del contacto se monta en zona fija de
la puerta, y otra parte se monta en zona movil. El contacto esta conectado en la linea o

circuito de seguridad, por lo que el funcionamiento verifica el estado puerta.

2.2.6.4 Amortiguador. Componente de seguridad seleccionado a servir de tope de la
cabina y el contrapeso, amortiguando en el final de recorrido y constituido por un sistema
de frenado por muelle. (MOLINA , 2013)

Tienen la funcion principal de asegurar la parada de la cabina con una desaceleracion no
peligrosa para los usuarios, cuando esta sobrepasa el nivel inferior del piso

(amortiguadores de cabina) o el nivel superior del piso (amortiguadores del contrapeso).
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Los amortiguadores de acumulacion de energia son usados en instalaciones de velocidad
nominal menor de 1 m/s. (MOLINA , 2013)

Los amortiguadores de disipacion de energia son usados en instalaciones de velocidad
nominal mayor a 1 m/s. (MOLINA , 2013)

2.2.6.5 Finales de carrera o de emergencia. Son dispositivos eléctricos de seguridad
que desconectan el circuito de maniobra del motor en caso de alguna anomalia que reciba

la cabina o rebase en cualquier de los dos sentidos de la posicion extrema.

El interruptor es generalmente accionado por la misma cabina, obligando que la actuacion
con el contrapeso sean los mas severos o en los casos extremos tenga un simultaneo
contacto con los amortiguadores. Eléctricamente se instalan en la linea de seguridad y su
activacion genera una parada de emergencia y por lo tanto genera la desconexion de la
traccion y el accionamiento del freno mecanico. (BARTELS SANCHEZ, 2005)

2.2.6.6 Limitador o regulador de velocidad. Son dispositivos de seguridad para los
ascensores con velocidades superiores a 0.75 m/s, deben llevar instalados un interruptor
que se active e que pueda interrumpir el paso de la corriente al motor, cuando el limitador
de velocidad este activado. (BARTELS SANCHEZ, 2005)

2.3 Vibracion.

Son oscilaciones mecanicas alrededor de un punto de equilibrio y estas oscilaciones
pueden ser periddicas o aleatorias. (NORMA ISO 2041)

Figura 3. Vibracion temporal desde un punto

W

Fuente: (SANCHEZ MARIN, y otros, 2007)
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2.3.1  Caracteristicas principales de la vibracion. Las caracteristicas de la vibracion

son las siguientes.

2.3.1.1 Frecuencianatural. Es la vibracion de un sistema mecanico que puede ser tanto
lineal o amortiguada. (NORMA 1SO 2041)

2.3.1.2 Amplitud. Es la distancia méxima de la onda desde el punto de equilibrio.
(GLEN WHITE, 2010)

2.3.1.3 Fase. Diferencia de tiempo entre dos ondas senoidales que pueden ser en
desplazamiento, velocidad y aceleracion, donde la fase entre estas es de 90°, por lo tanto
se lo representa en grados o radianes. (GLEN WHITE, 2010)

2.3.1.4 El periodo. Tiempo necesario para un ciclo, o para un recorrido de iday vuelta,
o de un cruce del nivel cero, hasta el siguiente cruce del nivel cero en la misma direccion.
El periodo se mide en segundos o milisegundos dependiendo de qué tan rapido se varié
la onda. (GLEN WHITE, 2010)

2.3.1.5 Frecuencia. Reciproco del periodo (tiempo de repeticion de un fenémeno
periddico). Se expresa en Hertz [Hz], lo cual se corresponde con un ciclo por segundo.
(PALOMINO MARIN, 2007)

2.3.1.6 Vibracion lineal. Vibracion en la cual el recorrido vibratorio de un punto tiene
lugar a una linea recta. (NORMA 1SO 2041)

2.3.1.7 La resonancia. Un sistema bajo vibraciones forzadas, existe cuando cualquier
variacion, incluso muy pequefia, en la frecuencia de la excitacion, causa una disminucién
en la respuesta del sistema. (NORMA ISO 2041)

El movimiento fisico de una maquina rotatoria se interpreta como una vibracion cuya
frecuencia y amplitud tienen que ser cuantificada a través de un dispositivo que convierta
éstas en un producto que pueda ser medido y analizado. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.3.2  Vibracion armonica. Es la forma mas simple de vibracién. Caracterizada por
una sinusoide, puede ser generada en sistemas lineales debido a la presencia de alguna
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variacién potencial, un desbalance, en la (Figura 4) se observar. Este movimiento puede
ser estudiado a traves de un vector rotatorio con velocidad angular constante o a partir de

la cual se define la frecuencia de vibracion f expresada en Hertz [Hz].

Figura 4. Vibracion armonica
s(t)

CICLO

Fuente. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.3.3  Vibracion periddica. Es un movimiento que se repite periédicamente tal y como
se observa en la (Figura 5). Por ejemplo, un problema en una rueda dentada puede

producir una vibracion que aunque no es arménica puede ser periodica.

Figura 5. Vibracion periodica

Fuente. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.3.4  Vibracion aleatoria. Ocurre en forma errénea y tiene frecuencias en toda la
banda de frecuencias analizada. Esto seda puesto que las vibraciones aleatorias
produciran un espectro continuo o lo que es lo mismo, el espectro estara constituido por
infinitas vibraciones armonicas, cada una caracterizada por su amplitud, frecuencia y fase

respectivamente.

Figura 6. Vibracion aleatoria

Fuente. (PALOMINO MARIN, 2007)
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2.4 Descripcion de los niveles de vibraciones

Las vibraciones son observadas en el tiempo o en frecuencia. Al realizar la medicion del
nivel de vibraciones es necesario identificar qué magnitud fisica se desea cuantificar para
describir la vibracion. De esta manera la descripcion de los niveles de vibracion pueden
ser en funcion del desplazamiento, velocidad, aceleracion. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.4.1  El desplazamiento. Es una magnitud vectorial que describe el cambio de

posicién de un cuerpo o particula con respecto a un sistema de referencia.
d(t) = Dsen(2mft) Ecuacion (1)

2.4.2 Lavelocidad. Es un vector que especifica la derivada del desplazamiento en el

tiempo.
v(t) = (2nf)Dsen(2nft +-) Ecuacion (2)

2.4.3 La aceleracion. Es un vector que especifica la derivada de la velocidad en el

tiempo.
a(t) = 2nf)?Dsen(2nft + m) Ecuacion (3)
Estas magnitudes pueden ser expresadas segun las siguientes relaciones:

Estas magnitudes estan relacionadas entre si en términos de amplitud es decir, para ondas

armonicas sus amplitudes se relacionan a través de la frecuencia de la propia onda, segun:
Ecuacion (4)
Siendo:

o D, la amplitud de desplazamiento

o V, la amplitud de velocidad

o A, la amplitud de aceleracion

14



2.5 Analisis de vibraciones en funcion del tiempo y la frecuencia

2.5.1  Andlisis en funcion del dominio de tiempo. En la Figura 7 se observa la
representacion de una vibracion en el dominio del tiempo, a partir de la cual, en términos
de nivel de vibraciones se han indicado los valores pico, pico-pico y RMS. (PALOMINO
MARIN, 2007)

De todos, el més analizado en la medicidn de vibraciones es el valor RMS o valor efectivo
que esta asociado a la potencia de la vibracion. Se determina en forma discreta segun la

formula que depende del valor pico proporcionalmente a los valores RMS:
YRMS = 0'707YP1C0 ECU&CI()I’] (5)

Figura 7. Parametros caracteristicos

e
LA

| t

—

Vibraciones
RMS
Pico

—

Pico - Pico

Fuente. (PALOMINO MARIN, 2007)

Un factor de mayor importancia para el diagnostico de maquinas y estructuras es el
Ilamado factor de cresta (CF), expresado segun el cociente entre el valor pico y el valor
RMS.

CF = pico Ecuacion (6)
YRuMs

Normalmente, la determinacién del valor pico-pico se emplea para las mediciones de
desplazamiento. Los valores de pico y RMS se usan para las mediciones de velocidad y
aceleracion, pero recuerde que el valor RMS esta relacionado directamente con la
potencia de la sefial vibroactstica medida. (PALOMINO MARIN, 2007)
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2.5.1.1 El valor pico. Es el valor maximo de una magnitud (aceleracion, velocidad,
desplazamiento) que varia durante un intervalo de tiempo. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.5.1.2 El valor pico a pico. Es la diferencia algebraica entre los valores extremos de
una magnitud que varia durante un intervalo de tiempo. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.5.1.3 Elvalor RMS. Si el movimiento armdnico simple es simétrico el valor medio o
el valor RMS se describe como la raiz media cuadréatica. (SANCHEZ MARIN, y otros,
2007)

2.5.2  Andlisis en el dominio de la frecuencia. Cuando se procede a realizar la
medicidn de las vibraciones sobre la descomposicion de estas en su contenido a diferentes
frecuencias, es necesario decidir que magnitud se medira. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.5.2.1 La velocidad en el dominio de la frecuencia. Es la medida de cuén rapido la
superficie vibrante alcanza sus posiciones maximas. El rango de frecuencias efectivo para
transductores de velocidad es de entre 10Hz y 2000Hz aproximadamente. (PALOMINO
MARIN, 2007)

2.5.2.2 El desplazamiento en el dominio de la frecuencia. Es la medida de las posiciones
méaximas de la superficie que vibra, esta relacionada con la frecuencia por lo que cualquier
medicion de desplazamiento tendré que realizarse a una frecuencia especifica. El rango
de frecuencia aproximado de transductores para la medicion de desplazamiento es entre
OHz y 200Hz. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.5.2.3 La aceleracion en el dominio de la frecuencia. Es el cambio de la velocidad
desde el punto de equilibrio hasta los extremos, teniendo en cuenta que las aceleraciones
altas a altas frecuencias representan una variacion para la velocidad. Los transductores
para la frecuencia de baja sensibilidad tienen el rango de frecuencia entre 5Hz vy
20000Hz. (PALOMINO MARIN, 2007)

2.5.3 Unidades de medicion para la vibracién. Para cuantificar los niveles de
vibraciones las unidades empleadas en un sistema de vibraciones para el desplazamiento,

velocidad y la aceleracion son las siguientes.
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Tabla 1. Unidades de medicion para la vibracion
MAGNITUD |UNIDADES
Desplazamiento | m, mm, um
Velocidad m/s, mm/s
Aceleracion m/s*s, g
Fuente: (NORMA 1SO 2041)

2.6 Mediciones de vibraciones en la maquinaria industrial

Como consecuencia de las fuerzas que se producen entre los elementos de una maquina
y de las vibraciones generadas por ésta, la superficie exterior de cada una de las partes
que conforman la maquina, estara variando de forma y de posicién. Esto provoca
variaciones de presion en el aire que en general rodea a los equipos. Esta onda de presion
se propaga en el aire afectando a objetos cercanos a la fuente de vibracion. Uno de estos
objetos pudiera ser la membrana del timpano del oido humano, la que a través del resto

del sistema del oido, produce en el cerebro la sensacion de sonido.

Hasta el momento existen dos métodos fundamentales para la medicién de vibraciones

en maquinarias.

° Medicion acustica.

. Medicion de superficie.

2.6.1  Medicidn acustica en vibraciéon de maquinas. La medicion del sonido producido
por una maquinaria da una medida de las vibraciones producidas por ésta. La medicion
de vibraciones por medio del sonido tiene como ventaja, que al mismo tiempo se miden
las vibraciones de todos los puntos de la maquinaria, pero a la vez tiene una gran
desventaja y es que, en la produccion industrial muchas veces el sonido circundante es
comparable o superior al que proviene de la maquina objeto de andlisis. Es importante
sefialar que la medicidn acustica en principio, no debe ser confundida con la sefial sonora
que entregan a traves de audifonos, de algunos instrumentos para el diagnostico de

elementos rotatorios como rodamientos.

2.6.2  Medicién de superficies en vibracion de maquinas. Por otro lado, es posible
cuantificar la propagacion de la onda vibroacustica a través del aire, sino la vibracion de

la superficie de la maquinaria.
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2.6.2.1 Medicién de forma discreta para el andlisis de vibraciones. La medicion de
forma discreta se realizara en algunos puntos de la maquina o de la estructura para

verificar el objeto para el analisis de los niveles de vibracion.

2.6.2.2 Medicién de forma directa para el analisis de vibraciones. Tendra que ser
realizada en forma directa, porque se mide a través del contacto entre el dispositivo de

medicion y la maquina.

2.6.2.3 Medicion indirecta de superficie. Estos instrumentos emplean sensores que no
hacen contacto con la superficie donde se desea medir vibraciones pero, con disefios
basados en los principios de la capacitancia variable, la reluctancia variable, las corrientes
de Eddy o en algunos casos empleando rayos laser, permiten cuantificar las vibraciones

desde el punto de vista relativo o absoluto.

2.7 Normativas de vibracion.

2.7.1  NORMA ISO 10816-1. Es una normativa de los niveles de vibracion aplicada
para maquinas rotativas de giro entre 600 y 1200 RPM, la norma requiere de datos
globales de vibracion en velocidad que dependera del valores globales RMS, con un rango

de frecuencia entre 10Hz y 1000Hz.

Tabla 2. Clasificacion de equipos

CLASES DESCRIPCION

CLASE | Equipos pequefios hasta 15 kW.

CLASE II Equipos medios, de 15 a 75 kW o.hasta 300 kW con cimentacion

especial.
Equipos, por encima de 75 kW con cimentacion rigida o de 300 kW con
CLASE I . . )
cimentacion especial.
CLICSE Turbo maquinaria (equipos con RPM > velocidad critica).

Fuente. (NORMA ISO 10816-1)

2.7.2  Severidad de vibraciones. La evaluacién de la severidad de los equipos se realiza

mediante la norma 1SO 10816-1, para maquinas rotativas.
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Tabla 3. Severidad de vibraciones
Velocidad Tipos de maquinas
(mm/s, RMS) | CLASEI | CLASEI CLASE Il CLASE IV
0,18 a 0,28
0,28 a 0,45
0,452a0,71
0,71a1,12
0,12a1,8
18a238
2,8a45
45a71
7.1al11,22
11,2a18
18 a 28

Buena

“ Satisfactoria

Insatisfactoria

Inaceptable
Fuente: (NORMA ISO 10816-1)

2.7.3  Cartas de Charlotte. Son patologias que sirven para diagnosticar el tipo de falla
de una maquina rotativa en funcién a los niveles de vibracion que presenta el sistema de

trasmision.

2.7.3.1 Desbalanceo estatico. EIl desequilibrio estatico estara en fase y fijo donde la
amplitud debida al desequilibrio se elevara al cuadrado de la velocidad de giro debajo de
la primera frecuencia critica del rotor. Donde el 1X RPM siempre estara presente y por
lo general domina al espectro. (TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 8. Desbalanceo estatico
1X RADIAL

I:‘

e — |
e — |

Fuente: Cartas de Charlotte
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2.7.3.2 Deshalanceo tipo par. Origina un movimiento fuera de fase de 180° en el mismo
eje motriz, donde 1X RPM siempre se presenta y por lo general domina al espectro, la
amplitud varia con el cuadrado de la velocidad en incremento debajo de la primera
velocidad critica del rotor. (TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 9. Desbalanceo tipo par.
1X RADIAL

=

Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.3 Desbalanceo dinamico. Es el desequilibrio mas comun y es la combinacion del
desbalanceo estético y el par, donde el 1X RPM domina el espectro y requiere una
correccion en 2 planos. (TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 10. Desbalanceo dindmico

1X RADIAL —~
_—_||| J
=

Fuente: autores

2.7.3.4 Desalienacion angular. Se caracteriza por una vibracion axial alta, 180° fuera
de fase por medio del acoplamiento donde tendra una vibracion axial elevada tanto en 1X
como en 2X RPM, sin embargo puede predominar el espectro 1X, 2X o 3X ya que los
sintomas pueden indicar fallas en el acoplamiento. (TECHNICAL ASSOCIATES OF
CHARLOTTE, 1996)

Figura 11. Desalienacion angular

AXIAL
1X2X
Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.5 Desalienacion paralela. Tiene caracteristicas de vibracion similares a la
desalineacion angular pero presenta una vibracion radial elevada que se aproxima a 180°
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fuera de fase por medio del acoplamiento, frecuentemente el 2X es mayor que 1X RPM

pero la altura del espectro es el que asigna al tipo de acoplamiento. (TECHNICAL
ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 12. Desalienacion paralela
2X
1X'] RADIAL 4;7 ?
U (e
. . r -

Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.6 Desalienacion en el rodamiento inclinado al eje. Genera una vibracion axial
aceptable causando un movimiento torcido con un cambio de fase de 180°
aproximadamente entre la parte superior e inferior, izquierda y derecha de la caja que
soporta el rodamiento. (TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 13. Desalienacion en el rodamiento

2X Fase ([
. I3
1X AXIALI 2:00 /]Q
2 5:00 D
3X 3 8:00 3
4 11:00 4

Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.7 Desgaste en el diente del engranaje. EIl espectro muestra las velocidades del
engrane y del pifion junto con la frecuencia del engranaje de engranes (GMF) el degaste
del diente es la excitacion de la frecuencia natural del engrane junto con las bandas
laterales alrededor espaciadas en la velocidad del giro del engrane defectuoso la
frecuencia (GMF) puedo o no variar la amplitud. (TECHNICAL ASSOCIATES OF
CHARLOTTE, 1996)

Figura 14. Desgaste en el diente del engrane.

FRECUENCIA NATURAL DE LOS ENGRANES
GMF 3GMF

J ]IJ' 2GMF

,l_ll ’-J- L 258y aur
Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.8 Carga del diente de engranaje. Las frecuencias de engranaje son muy sensibles

a la carga, las altas amplitudes (GMF) no necesariamente indican una falla sobre todo si
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las amplitudes de las bandas laterales permanecen en un nivel bajo, y no excitan las
frecuencias del engrane. (TECHNICAL ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 15. Carga del diente de engrane

W
-
i

l 2GMF AGMF
W i 325X GMF

Fuente: Cartas de Charlotte

2.7.3.9 Problemas en poleas y correas desgastadas, holgadas o mal acopladas. Las
frecuencias de las poleas se encuentran debajo de las RPM del motor o de la maquina
impulsada, cuando estan desgastadas, flojas o mal acopladas por lo regular causan de 3 a
4 multiples de frecuencias de banda. El desgaste o la desalineacion de poleas se
manifiestan por medio de amplitudes en frecuencia de la polea reguladora. (TECHNICAL
ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 16. Poleas y correas desgastadas o mal acopladas

22 3 "
n<
o<
3 2o = % x %
zozZ - -3
Q3® E &
PERPENDICULARALA | =2 < =
VERT. TENSIONDELABANDA| F & =
RADIAL EN
LINEA CON
l 1 LAS BANDAS
PARALELO A LA TENSION
DE LA BANDA

Fuente: Carfas de Charlotte

2.7.3.10 Desalineamiento de poleas. Produce una vibracion elevada en 1X RPM, sobre
todo en la posicion axial la proporcion de amplitudes entre los equipos motriz y conducido
la desalineamiento de las poleas la vibracion axial motor es mas elevada. (TECHNICAL
ASSOCIATES OF CHARLOTTE, 1996)

Figura 17. Desalineamiento de poleas

I
PARALEL]| ABIERTO  \l/ ANGULO
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Fuente: Cartas de Charlotte
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2.7.3.11 Excentricidad en poleas. Causan una vibracion en 1X RPM de la polea
excéntrica, normalmente la amplitud es més elevada cuando esta en linea con las bandas
y esta presente en los apoyos del equipo motriz. (TECHNICAL ASSOCIATES OF
CHARLOTTE, 1996)

Figura 18. Excentricidad en poleas
RADIAL

e POLEA EXCENTRICA 1X RPM
+e

Fuente: Cartas de Charlotte

2.8 Termografia

Definicion. La termografia es una técnica que estudia el comportamiento de la
temperatura de las maquinas con el fin de determinar si se encuentran funcionando de

manera correcta. (Técnicas de mantenimiento predictivo utilizadas en la industrias, 2010)

La energia que los equipos 0 maquinas emiten desde su superficie viaja en forma de ondas
electromagnéticas a la velocidad de la luz; esta energia es directamente proporcional a su
temperatura, lo cual implica que a mayor calor, mayor cantidad de energia emitida.
Debido a que estas ondas poseen una longitud superior a la que puede captar el ojo
humano, es necesario utilizar un instrumento que transforme esta energia en un espectro
visible, para poder observar y analizar la distribucion de esta energia. (Técnicas de

mantenimiento predictivo utilizadas en la industrias, 2010)

Figura 19. Emision, reflexion y transmision.

Fuente: (TESTO, 2012)

2.8.1  Caracteristicas principales de la camara termografica. Determinan una lectura

de termograma mas adecuado Yy real tomando las siguientes caracteristicas.
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2.8.1.1 Emisividad. Es la capacidad que tiene un material de emitir radiacion infrarroja,
depende de las propiedades de la superficie, del material y del rango espectral de la
camara termografica utilizada. (TESTO, 2012)

2.8.1.2 Reflectividad. Indica la capacidad de un objeto de reflejar radiacién infrarroja,
depende de las propiedades de la superficie, la temperatura y el tipo del material.
(TESTO, 2012)

2.8.1.3 Transmisividad. Es la capacidad de un material de transmitir o dejar pasar la
radiacion infrarroja. (TESTO, 2012)

2.8.2  Aplicacion de la termografia.

2.8.2.1 Deteccion de conexiones eléctricas sueltas. La principal ventaja en aplicar la
termografia en elementos de sistemas eléctricos, es que los componentes eléctricos
nuevos comienzan a presentar dafios desde el momento en que se instalan.
Independientemente de la carga de un circuito, lamanipulacion y el paso del tiempo hacen
que las conexiones eléctricas se aflojen y que las conexiones eléctricas presenten
problemas. Si no se localizan estas fallas y no se reparan las conexiones presentan grades

e importantes averias en los componentes. (FLUKE, 2005)

Figura 20. Inspeccion termografica en tableros eléctricos

Fuente. (FLUKE, 2005)

2.8.2.2 Deteccion de desequilibrios y sobrecargas eléctricas. Un desequilibrio eléctrico
puede deberse a diferentes problemas en la alimentacion, baja tension en una fase o una

ruptura de la resistencia del aislamiento de las bobinas del motor. (FLUKE, 2005)
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Figura 21. Inspeccion en tableros de control
| A

P
Fuente: (FLUKE, 2005)

2.8.3 Normativa de termografia de tableros eléctricos. Consiste en identificar y
localizar los problemas existentes en los diferentes sistemas inspeccionados, basados en
el método comparativo de sus rangos anormales de operacién, sin cuantificar la cantidad
de perdida de calor. Los problemas potenciales se identifican por un AT entre sistemas

similares o areas.

Tabla 4. Acciones sugeridas basadas en el aumento de la temperatura

Diagnostico térmico
Inspecciones eléctricas
AT entre AT entre el
Severidad componentes componente y Accion recomendada
similares bajo | la temperatura
cargas similares ambiente
| Baja | 1°C-3°C 1°C - 10°C Posible deficiencia. Ordene investigacion
Media 4°C - 15°C 11°C - 20°C Probable deficiencia; R(_aparar en la primera
oportunidad
Alta | 21°C - a0°c | Monitorear hasta que las medidas correctivas
pueden ejecutarse
_ >15°C >40°C Discrepancia mayor; Reparar inmediatamente
Fuente. NETA MTS: 2007

2.9 Eficiencia energética en motores eléctricos

2.9.1 Eficiencia. La eficiencia se define como la razon entre la potencia mecanica de
salida y la potencia eléctrica de entrada del motor eléctrico. Se exprese en porcentaje y se
calcula con alguna de las siguientes relaciones: (NORMA NTE INEN 2498, 2009)

Potencia de salida .
= , x 100 Ecuacion (7)
Potencia de entrada
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2.9.2  Eficiencia minima asociada. Es el valor minimo de eficiencia que debe cumplir

un motor eléctrico. Cada eficiencia nominal tiene una eficiencia minima asociada.

2.9.3  Eficiencia nominal (5). Es el valor de eficiencia indicado en la placa de datos o
etiqueta informativa del motor eléctrico. (NORMA NTE INEN 2498, 2009)

2.9.4  Motor eléctrico. Es una maquina rotatoria que convierte energia eléctrica en

mecanica.

2.9.5  Motor eléectrico trifasico. Es un motor que utiliza para su operacion energia
eléctrica de corrientes alterna trifasica y contiene tres conjuntos de bobinas dispuestas en
circulo. (NORMA NTE INEN 2498, 2009)

2.9.6  Potencia de entrada. Es la potencia eléctrica que el motor toma de la linea.

2.9.7 Potencia de salida. Es la potencia mecéanica disponible en el eje del motor
eléctrico. (NORMA NTE INEN 2498, 2009)

2.9.8  Potencia nominal. Es la potencia mecénica de salida indicada en la placa de
datos del motor eléctrico.

2.9.9 Pérdidas totales. Son la diferencia de la potencia de entrada y la potencia de
salida del motor. (NORMA NTE INEN 2498, 2009)

2.9.10 Requisitos especificos.

2.9.10.1 Eficiencia nominal del motor. Los motores eléctricos deben tener una frecuencia

nominal igual o mayor a la especificada en la tabla.

2.9.10.2 Eficiencia minima asociada. Los motores eléctricos deben tener una eficiencia
mayor o igual a la eficiencia minima asociada, correspondiente a cada eficiencia nominal.
(NORMA NTE INEN 2498, 2009)

En funcién a la tension que se dispone en la red, se pedird el motor, atendiendo

principalmente a su forma de conexién.
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Para motores con dos tensiones (estrella — triangulo). La tension menor corresponde a la
conexidn tridngulo (delta) y la tension mayor a la conexion estrella (estrella). Las fases
del motor deben soportar la misma tension, tanto que se conecte el motor en estrella,
como en triangulo.

A los motores en general se pide que suministren la potencia sefialada en la placa de
caracteristicas, aunque la tension difiera en méas o menos 5% de su valor nominal.

Una disminucién de tension lleva consigo un aumento de la intensidad necesaria para
conseguir la potencia nominal a la vez que una mejora del factor de potencia y un aumento
del deslizamiento. El calentamiento también ser4 mayor. (PRIAS CAICEDO, 2015)

Tabla 5. Valores de eficiencia nominal para motores trifasicos, con tensiéon nominal de
hasta 600V, en porcentaje.
Potencia Motores cerrados Motores abiertos

Nopv:/nal 2 Polos | 4 Polos | 6 Polos | 8 Polos | 2 Polos | 4 Polos | 6 Polos | 8 Polos

0,746 75,5 82,5 80,0 74 75,5 82,5 80 74
1,119 82,5 84 85,5 77 82,5 84 84 75,5
1,492 84 84 86,5 82,5 84 84 85,5 85,5
2,238 85,5 87,5 87,5 84 84 86,5 86,5 86,5
3,73 87,5 87,5 87,5 85,5 85,5 87,5 87,5 87,5
5,595 88,5 89,5 89,5 85,5 87,5 88,5 88,5 88,5
7,46 89,5 89,5 89,5 88,5 88,5 89,5 90,2 89,5
11,19 90,2 91 90,2 88,5 89,5 91 90,2 89,5
14,92 90,2 91 90,2 89,5 90,2 91 91 90,2
18,65 91 92,4 91,7 89,5 91 91,7 91,7 90,2
22,38 91 92,4 91,7 91 91 92,4 92,4 91
29,84 91,7 93 93 91 91,7 93 93 91
37,3 92,4 93 93 91,7 92,4 93 93 91,7
44,76 93 93,6 93,6 91,7 93 93,6 93,6 92,4
55,95 93 941 93,6 93 93 94,1 93,6 93,6
74,6 93,6 94,5 94,1 93 93 94,1 94,1 93,6
93,25 94,5 94,5 94,1 93,6 93,6 94,5 94,1 93,6
111,9 94,5 95 95 93,6 93,6 95 94,5 93,6

149,2 95 95 95 94,1 94,5 95 94,5 93,6
186,5 95,4 95 95 94,5 94,5 95,4 95,4 94,5
223,8 95,4 95,4 95 95 95,4 95,4

261,1 95,4 95,4 95 95 95,4 95,4

298,4 95,4 95,4 95,4 95,4

335,7 95,4 95,4 95,8 95,8

373 95,4 95,8 95,8 95,8

Fuente: (NORMA NTE INEN 2498, 2009)
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CAPITULO 111

3. DESCRIPCION TECNICO DE LOS SISTEMAS MECANICOS Y
ELECTRICOS DEL ASCENSOR.

Para realizar el andlisis técnico de los sistemas mecénicos y eléctricos del ascensor de la
Facultad de Mecénica, verificamos el funcionamiento del ascensor por tratarse de una
maquina compleja, esta compuesta por multiples componentes individuales cada uno ha
evolucionado de acuerdo al desarrollo de las tecnologias, la cual nos permite agrupar por

grupos:

o Grupo de traccion.

o Grupo de maniobra o control.

o Grupo de elevacion.

o Grupo de suspension.

o Dispositivos de mando y sefializacion.

o Componentes de seguridad.

Tabla 6. Componentes mecanicos y eléctricos para el diagnéstico técnico.

Componente Sistema Grupo Técnica Equipo
e ] Vibracheck
Andlisis vibracional
Motor Mecénico Traccion 200
Analisis de la Fluke
calidad de energia | SERIE II
Reductor Mecanico Traccion Andlisis vibracional Vlbrzact):geck
Polea_ ge Mecanico Traccion Andlisis vibracional Vibracheck
traccion 200
Tablero de Eléctrico Maniobra y Termografia Satir E8
control control
Fuente d_e, Eléctrico l\!lapdo Y Termografia Satir E8
alimentacion sefializacion
Clrcw_to de Eléctrico Seguridad Termografia Satir E8
seguridad
Fuente: Autores
3.1 Grupo de traccion.

Conformado por el motor, reductor y el freno que forman el sistema mecéanico del grupo

de traccion. Es el sistema de trasmision que produce le movimiento y el paro del ascensor.
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El estado funcionamiento depende de un buen mantenimiento de cada uno de los

componentes, que garanticen la vida atil de funcionamiento.

3.1.1
seleccionado y especificado sus caracteristicas de acuerdo a su funcionamiento. Bajo los

Motor. Es el componente fundamental o principal del ascensor, el cual esta

estandares o normas para las que fue disefiada o adquirida por los usuarios.

Figura 22. Motor del ascensor

Fuente: Autores

Tabla 7. Datos técnicos del motor

Marca 3 - PHASE
ASYNCHRONOUS
Serie 15M11792
Afio 2015 - 06
Potencia 5,5 kW
Voltaje 220V
Amperaje 19,7 A
Frecuencia 50 Hz
Velocidad 1455 r/min
Coso 0,855
Peso 53 kg
Ip 2,1

Fuente: autores

3.1.2  Reductor. Es un reductor de velocidad que tiene las caracteristicas especificas,

en cuyo eje de salida va montada la polea acanalada que arrastra los cables de traccion.
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Figura 23. Reductor acoplada al motor

" |
-

Fuente: autores

Tabla 8. Datos técnicos del reductor

Marca HOSTING
Tipo YJ160D
Afo 2015 - 06

Potencia 5,5 KW
Voltaje 220V
Amperaje 19,7 A
Frecuencia 50 Hz
Velocidad 1.0 m/s

Coso 0,855

Peso 550 kg
Relacion de engranaje 36:1

Fuente: autores

3.1.3 Polea. La polea de traccién esta acoplada al eje del engrane sin fin, tiene las

siguientes caracteristicas técnicas.

Figura 24. Polea de traccion

Fuente: KEYCO
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Tabla 9. Datos técnicos de la polea

Marca HOSTING
Serie 6211 - RS
Ao 2015 - 06

@ de polea 520 mm
Canales 5
@ del eje 70 mm

Rodamientos 2x6211
Carga estatica 5000 Kg
Fuente: autores

3.2 Control de maniobras.

El control de maniobras es sin duda el cerebro que comanda y controla todo el
funcionamiento de un ascensor, tiene multiples funciones de accionamiento, puesta
marcha, detencién y control de seguridad. De este grupo de maniobra dependera el

funcionamiento adecuado de cada componente.

3.2.1  Tablero de control. Es aquel que controla el funcionamiento del ascensor, cada
uno de sus componentes desempefian una funcion principal los cuales estan encaminados

a brindar la seguridad a otros componentes.

Fuente. Autores
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El tablero de control tiene como funcidn principal comandar y controlar todo el
funcionamiento de un ascensor en las etapas de, accionamiento, puesta marcha, detencion

y control del ascensor.

3.2.2  Componentes. Dispositivos que desempefiar funciones de mando, control y

seguridad.

Cada uno de los componentes que conforman el tablero de control desempefia diferentes
funciones los cuales estan expuestos a sufrir dafios secundarios tanto en su estructura
como en su funcionamiento, por mala instalacion, manipulacion y mantenimiento

inadecuado de sus partes moviles y fijas.

Tabla 10. Componentes de mando y control del ascensor

Imagen Nombre del componente

Bancon de fusibles y condensadores

Contactor e interruptores
termomagnéticos

Relés auxiliares
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Transformador

Contactor y relés auxiliares

Regleta de conexion de cables

Guarda motor

Borneras de conexion

(/

Fuente. Autores
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3.3 Grupo de mando.

Estos componentes son distinguidos habitualmente como botoneras donde podemos
clasificar dependiendo de su composicion y su funcién en este caso es la caja térmica de

conexion la cual distribuye y protege al tablero de control.

3.3.1 Cajatérmica. Recibe la energia necesaria para la alimentacion del ascensor que
tiene que ser de 220 trifasica la misma que alimentara al tablero de control.

Consta de 4 breakers los cuales contribuyen en la seguridad evitando sobre cargar cortos

circuitos que podrian afectar al tablero de control.

Figura 26. Caja térmica de alimentacion

Fuente. Autores

Estos componentes son distinguidos como interruptores donde verificamos las tres lineas

de entrada y el neutro para verificar los colores de cada cable en el tablero de control.

3.4 Grupo de elevacion.

Es la parte fundamental destinado transportar y elevar a los usuarios, cargas al piso de

destino.
35 Grupo de seguridad.
Tienen como funcién principal evitar que los usuarios esperen problemas de riesgo

durante el funcionamiento del ascensor.
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3.5.1 Variador de frecuencia. Tiene como funcion principal controlar de forma
permanente el estado del ascensor e informar de cualquier anomalia que se detecta o se
puede encontrar. Estd conformado por los diversos contactos eléctricos que verifican el

estado de los componentes de seguridad correspondientes y conectadas en serie.

Fuente: autores

3.5.2  Regulador de velocidad. Esta instalada en el cuarto de maquinas del ascensor y
lo componen dos poleas alineadas verticalmente, uno a un punto fijo del bastidor de la

cabina y el otro al sistema de palancas.

Figura 28. Regulador de velocidad

Fuente: autores

35



Tabla 11. Datos técnicos del regulador de velocidad

Datos técnicos del reductor
Marca HOSTING - PB73.3
Serie 15SH052101
Afo 2015-07-18
Velocidad nominal 1.0 m/s
Velocidad maxima 1.35m/s
@ cuerda de 8 mm
alambre
@ de la polea 240 mm
Fuerza de tensado 800 - 1200 N
de la cuerda

Fuente: autores

3.5.3 Interruptor del regulador de velocidad. Es el encargado de interrumpir el paso
de la corriente eléctrica al motor del grupo de traccion, cuando el limitador de velocidad

se activa.

Figura 29. Interruptor del regulador de velocidad.

Fuente autores

Tabla 12. Datos técnicos del interruptor del regulador de velocidad

Marca HOSTING
Serie EL13751
Afo 2015-06
Voltaje nominal CA 250V
Voltaje nominal CA 500 V
Intensidad nominal 5A
Intensidad maxima 10 A
Tipo GB14048.5

Fuente: autores
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CAPITULO IV

4, MEDIDAS DE LOS SISTEMAS MECANICOS Y ELECTRICOS,
MEDIANTE VIBRACHECK 200ABG, SATIR E8 Y FLUKE 435 SERIES 1.

4.1 Introduccion.

4.1.1 Metodologia. En este capitulo se presenta el método que se usara para la toma
de datos de los sistemas mecénicos y eléctricos que conforma el ascensor, se utilizaran
las técnicas de vibracion, termografia y eficiencia energética para este diagnostico técnico
utilizaremos los equipos, Vibrachek 200, Satir E8, fluke 435 en los cuales se procedera a

realizar la adquisicion de datos en un tiempo estimado de 8 horas laborables del ascensor.

Para toma de datos de la vibracion se debe tener en cuenta velocidad de rotacion del grupo
de traccidn se utilizé un fototacometro para verificar la velocidad angular de cada
componente y para establecer los puntos de medicion tanto en la posicién vertical y
horizontal se utiliza la norma ISO 10816-1 y también se verifica la severidad de las

vibraciones.

En la termografia se designa los elementos méas importantes de distribucién de energia
eléctrica con la utilizacion de un termémetro verificamos la temperatura de ambiente para

su respectiva calibracion del equipo la cual ayuda a tener una toma de datos correcta.

También se utilizara el equipo de eficiencia energética para verificar la calidad de energia
en el tablero de control y el rendimiento adecuado que presenta el motor en el sistema de

trasmision del ascensor.

4.1.2  Equiposy accesorios utilizados para la adquisicion de datos

4.1.2.1 Equipo de diagnostico vibracional VIBRACHEK 200. El equipo es uno de los
gue mas se utiliza en el campo industrial donde los elementos de una maquina, tienden a
presentar diferentes problemas durante el estado de funcionamiento. El Vibracheck 200
es un equipo de andlisis portable de vibraciones mecéanicas en las dos sefiales de entrada
que nos facilita en la adquisicion de datos y verificar del diagndstico técnico del

funcionamiento actual de los equipos. Vibracheck puede medir espectros de hasta 12800
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lineas de resolucién, en espectros de aceleracion, velocidad, desplazamiento y
envolvente, lo que permite una adquisicion de datos adecuado. En la medicion de formas
de ondas el equipo Vibracheck mide formas de ondas hasta 8000 muestras a una

frecuencia de muestre configurable entre 1000 y 2400Hz.

Fuente. Autores

Tabla 13. Accesorios del vibracheck 200 ABG
Partes del vibracheck 200
N-° Descripcion
Conector multuplin
Canal 1 de entrada del acelerometro
Canal 2 de entrada del acelerémetro
Conector de USB
Salida para audifonos
Entrada para carga del equipo
Fuente: autores

oo WIN|F

Caracteristicas principales:

o Dos entradas dindmicas para conectar acelerometros o sensores de proximidad.
o Medicién de aceleracion, velocidad, desplazamiento y envolvente.
o Medicién de espectros, formas de ondas y analisis de fases

o Analisis de espectros cruzados y coherencia.
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Software utilizado para el andlisis de vibraciones:

o MAINTragq Analyzer.
o MAINTraq Predictive.
o MAINTraqg Viewer.

4.1.2.2 Equipo de diagndstico termografico Satir E8. Para realizar este analisis se
utiliz6 esta cdmara termogréfica que es utilizada en las industrias como una de las
herramientas para diagnosticar cualquier anomalia que suele ser invisible a simple vista,
también sirve para determinar cuando y donde se necesita un mantenimiento, las
instalaciones eléctricas y mecanicas suelen calentarse antes de fallar la camara
termogréafica tiene como funcion principal descubrir los puntos calientes, para analizar y
visualizar la distribucién de la temperatura de las superficies de cada componente

eléctrico y mecanico.

La cdmara termografica nos permite verificar la temperatura de un componente, elemento
0 maquina que pueda generar una radiacion de temperatura, donde al analizar el
termograma verificamos a que temperatura esta trabajando un elemento o componente

eléctrico.

Figura 31. Cédmara termografica SATIR ES8

Fuente: Catalogo SATIR E8
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Tabla 14. Partes de la camara termografica SATIR E8
Partes de la camara termogréafica
N-° Descripcion
Luz de iluminacién
Céamara visual CCD
Puntero laser
Lente térmico
Boton para capturar imagen
Soporte multifuncional
Anillo de enfoque
Lente anillo de bloqueo
Teclado
Bateria/ Ranura de tarjeta SD
Terminal de salida de video
Terminal USB

Pantalla LCD
Fuente: autores

| N|OODO|RW|IN|PF

[EEN
o

[N
[N

[EN
N

[EEN
w

Caracteristicas principales que influyen en la lectura de temperatura.

o Conductividad térmica. Son las diferentes propiedades térmicas de los materiales.

o Emisividad. Se define como la capacidad que tiene un cuerpo para emitir
infrarrojos.

o Reflexion. Es la radiacion térmica que reflejan los materiales.

o Distancia. Mientras mas cerca este al objeto mejor sera la lectura.

o Enfoque. Para verificar la distancia del objeto.

o Condiciones meteoroldgicas. La temperatura del ambiente, el viento y la lluvia

puede tener una gran influencia en las lecturas de temperatura.

Software y formatos utilizados.

o SATIREPORT. Es el que esta incorporado con la camara y esta disefiado para el
analisis de la temperatura de la superficie de los componentes eléctricos y
mecanicos de la industria.

o Formato de imagen (JPG). Es la imagen térmica estaticas para completar la el

analisis con la imagen térmica.
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4.1.2.3 Equipo de diagndstico de la calidad de energia FLUKE 435 SERIES Il. Este
analizador de redes eléctricas calcula los diferentes parametros eléctricos de la red,
normalmente en baja tension como son: tensién, potencia, energia activa, reactiva y factor

de potencia entre otros.

Figura 32. Analizador de energia eléctrica

£ e
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"

Fuente. Autores

Son equipos de informacion necesaria para verificar el correcto e incorrecto de la calidad
de la energia los cuales proporcionan soluciones adecuadas para determinar la eficiencia
energética en un sistema de trasmision, las cuales ayudan a la determinacion de
perturbaciones, armdénicos y variaciones de tension, en cargas lineales monofésicas y

trifasicas asi como sus magnitudes.

Utilizando normas para la verificacion de la potencia, el factor de potencia, la intensidad,
el voltaje y el factor de la carga en un sistema de trasmision podemos verificar la
eficiencia energética, lo que nos ayuda a determinar en qué porcentaje si incrementa o

disminuye los pardmetros fundamentales en el sistema.
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Figura 33. Contenido del kit del analizador
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Fuente. F430-11_UM_Spanish

Tabla 15. Partes y accesorios del FLUKE SERIES |1 435

Descripcion

Analizador de calidad de la energia eléctrica Fluke 43x serie Il + juego de
baterias BP290 (28 Wh) y tarjeta de memoria SD de 8 GB instalada

Juego de etiquetas para tomas de entrada.

Correa lateral

Pinzas de cocodrilo. Juego de 5

Cables de prueba, 2.5 m + pinzas codificadas con colores. Juego de 5

Adaptador de red

Juego de adaptadores de enchufe de red o cable de alimentacion regional.

O N O O B~ W DN

Manual de instrucciones de seguridad (en varios idiomas)

CD-ROM con manuales (en varios idiomas), software PowerLog y

controladores USB

10

Cable de interfaz USB para conexién al PC (USB a miniUSB B)

11

Sonda de corriente de CA 6.000 A flexible (no se incluye en la version béasica)

Fuente. F430-11_UM_Spanish
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Conexiones de entrada.

El analizador tiene 4 entradas BNC para pinzas amperimétricas y 5 entradas tipo banana
para tensiones. Siempre que sea posible, desactive los sistemas de alimentacidn antes de
realizar las conexiones. Utilice siempre el equipo de proteccion personal apropiado. Evite
trabajar solo y trabaje teniendo en cuenta las advertencias indicadas en el manual del

equipo.

Figura 34. Conexion de las entradas y salidas del sistema a analizar
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Fuente. F430-11_UM_Spanish

Primero, ponga las pinzas amperimétricas alrededor de los conductores de fase A (L1), B
(L2), C (L3) y N (neutro). Las pinzas estan marcadas con una flecha que indica la

polaridad de sefial correcta.

A continuacién, realice las conexiones de tensidn: comience por la conexién a tierra y,
después, en sucesion N, A (L1), B (L2) y C (L3). Para obtener resultados de medida
correctos, conecte siempre la entrada de conexion a tierra. Compruebe siempre dos veces
las conexiones. Compruebe que las pinzas amperimétricas estan firmemente fijadas y

completamente cerradas alrededor de los conductores.

4.1.3  Creaciony configuracion de las rutas de medicion. Para la creacion de rutas de
medicion se debe estructurar una secuencia logica, para tener una mejor apreciacion de la
toma y adquisicion de datos, se debe tener en cuenta toda la informacién detallada de del
ascensor, el contexto operacional de cada uno de los componentes que interactdan con la

maquina ya que nos facilitan un analisis més respectivo.
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Figura 35. Creacion de rutas de medicion
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Fuente: autores

Para la configuracidn de las rutas de medicion se debe tener en cuenta todas las secuencias
de carpetas creadas, ya que deben tener todas las descripciones detalladas como los RPM
nominal, la potencia, el tipo de apoyo y la forma de la estructura para verificar los puntos
de vibracion radial, axial y horizontal, donde las variables de la vibracion se podran
verificar en los espectros de; aceleracidn, velocidad, desplazamiento y envolvente
dependiendo del rango de las frecuencias donde el espectro tiene mayor campo de

aplicacion y verificacion para un anélisis adecuado.

Figura. 36. Configuracion de los puntos de medicion
& MAINTraq Predictive 2.1
Archivo  Edicion  Ver Ayuda
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Fuente: autores
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4.1.4  Ildentificacion y determinacion de los puntos de medicion

4.1.4.1 Identificacion y determinacion de los puntos de medicion. EIl anélisis de
vibracion se tomara generalmente en los rodamientos, acoples, poleas y chumaceras de la
maquina o puntos donde las fuerzas vibratorias sean las mas probables a producir una
falla funcional o potencial. Los puntos de medicion principales son: vertical, horizontal y
axial donde las dos primeras son mediciones radiales que se toman a 90° del eje de
rotacion, y el punto axial se toma en paralelo.

Figura 37. Determinacion de puntos de medicion

Fuente: autores

4.1.5 Metodologia para la toma de medicion

o Crear las rutas de medicion con el software MAINTragpredictive.

o Cargar la base de datos al colector para realizar la medicion.

o Verificar la carga aplicada al ascensor.

o Ubicar el acelerémetro en los puntos identificados y realizar las mediciones.

o Comprobar la velocidad angular de cada uno de los elementos con el fototacometro.
o Descargar los datos obtenidos al software MAINTragpredictive.

o Realizar el respectivo andlisis y diagndstico de los espectros obtenidos.
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4.2 Medicion de vibraciones en el ascensor a diferentes cargas.

Los espectros mostrados a continuacién corresponden a datos tomados en los
componentes mecanicos del reductor, motor poleas y freno mecanico del ascensor, en
funcién a una carga establecida por el ascensor lo cual nos presenta las diferentes

espectros para verificar el fallo existente en el sistema de trasmision.

42.1 Determinacion de las frecuencias fundamentales en el sistema de transmision
del ascensor. Para la determinacién de las frecuencias fundamentales del sistema de
transmision de ascensor, se utilizara el fototacometro para la verificacion de la velocidad

angular cada componente del sistema.

4.2.1.1 Frecuencia fundamental del motor. La frecuencia fundamental del grupo de

traccion del ascensor o también designada 1M es igual a la velocidad angular del eje del

motor.
Figura 38. Frecuencia fundamental del motor
05 i CURSOR - 1499,311CPM

2 | [ Frec-CPM [ [mmis
3 | LADO LIBRE- 1V | 17110/2016 | 1499311 | 0239
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0,376 8970,4: 0,008
10465525 | 001
8 11980, 0,036
9 13465675 | 0014
10 14950,75 | 0,004
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025
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imi .

0 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600
Frecuencia - CPM RMSTOTAL =0,474

Fuente: autores

4.2.1.2 Frecuencia fundamental del reductor. La frecuencia fundamental del grupo de
traccion del ascensor o también designada 1R es igual a la velocidad angular del reductor
de 760 RPM.
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Figura 39. Frecuencia fundamental del reductor
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b
480 2230 3980 5730 9230 10980 12730 14430

Frecuencia - CPM

Fuente: autores

RMS TOTAL = 0,142

4.2.1.3 Frecuencia fundamental del freno mecéanico. La frecuencia natural de los cables

se lo realiza con un método de prueba de impacto, con el equipo fuera de operacion

mencionado por las cartas de charlotte donde se designada 1FNC vy es igual a 2500 RPM.

Figura 40. Frecuencia fundamental del freno mecéanico
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e L
13900 16300 18800 21200

RMS TOTAL =0,578

4.2.1.4 Frecuencia fundamental de la polea. La frecuencia fundamental de la polea del

ascensor o designada 1P es igual a la velocidad angular de la polea que es de 250 RPM.
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Figura 41. Frecuencia fundamental de la polea
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15400 17600
RMS TOTAL=0,11

Las frecuencias fundamentales generadas en el grupo de transmisién son mencionadas,

de acuerdo velocidad angular de cada componente mecanico y el método de prueba de

impacto para la frecuencia natural de los cables, teniendo en cuenta que todos los valores

0 datos obtenidos son una aproximacion con los datos generados por los equipos, a

continuacién se muestra las siguiente tabla con las respectivas frecuencia fundamentales.

Tabla 16. Frecuencia fundamental de cada componente del ascensor

Frecuencia . ) i
. Frecuencia | Frecuencia | Velocidad
Grupo de transmision fundamental
(Hz) (CPM) (mm/s)
generada

Motor 1M 24 1450 0,239
Reductor 1R 13 750 0,032
Freno natural de los cables 1FNC 42 2500 0,139
Polea 1P 4 250 0,05
Freno mecanico 1FM 50 3000 0,03

4.2.2

Fuente: autores

Medicién realizada en la etapa de subida del ascensor. La medicion se realizd

en la etapa de subida del ascensor a diferentes cargas establecidas para el funcionamiento,

donde se debe tener en cuenta las frecuencias fundamentales del sistema de trasmision

del ascensor las misma que generan frecuencias y amplitudes diferentes con la aplicacién

de la carga, teniendo en cuenta las RMS total y la amplitud con la norma 1ISO 10816-1 y

diagnosticar con las Cartas de Charlotte.
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4.2.2.1 Mediciones realizadas con el equipo de analisis de vibraciones en el motor. Se
establece la siguiente toma de datos teniendo en cuenta que el motor es el componente
que genera el movimiento del ascensor, y se lo realiza en el lado vertical y horizontal con

la ayuda del equipo vibracheck ABG 200 las mismas que son detalladas en las siguientes

tablas:
Tabla 17. Frecuencias generadas en el lado vertical del motor de subida
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Erecuencia de RMS
Carga | fundamental del reductor natural de los 1a polea 1P BPFO | BPFI | FTF BSF total
del motor 1M 1R cables 1FNC P
kg CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s
0 1455 0,24 813 0,11 | 2416 0,14 276 0,07 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,47
150 1461 0,22 805 0,08 | 2439 0,15 263 0,07 5960 | 8648 | 599 | 3827 | 041
300 1477 0,32 796 0,06 | 2462 0,15 250 0,08 5821 | 8446 | 585 | 3738 | 0,34
450 1495 042 | 2551 | 0,04 | 2551 0,21 172 0,08 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,63
Fuente: autores
Tabla 18. Frecuencia generada en el lado horizontal del motor de subida
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia RMS
Carga | fundamental del reductor natural de los fundamental BPFO | BPFI | FTF | BSF total
del motor 1M 1R cables IFNC | de la polea 1P
kg CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s
0 1500 | 0,21 759 0,16 | 2416 | 014 417 0,68 6324 | 9175 | 635 | 4061 | 1,02
150 1497 | 0,18 763 0,18 | 2439 | 0,14 474 0,72 6216 | 9019 | 625 | 3992 | 0,99
300 1490 | 0,16 767 0,21 | 2462 | 0,14 490 0,77 6108 | 8863 | 614 | 3922 | 0,95
450 1482 | 047 793 0,30 | 2551 | 021 503 0,52 6048 | 8775 | 608 | 3884 | 0,62

Fuente: autores

4.2.2.2 Mediciones realizadas con el equipo de analisis de vibraciones en el reductor.
Se establece la siguiente toma de datos en el reductor, en el lado vertical y horizontal del
mismo ya que el cual se encarga de regular la velocidad del ascensor y trabaja a diferentes
a diferentes cargas, que son detalladas en las siguientes tablas presentando sus respectivas

variaciones de frecuencia y amplitud.

Tabla 19. Frecuencia generada en lado vertical del reductor de subida

Frecuencia Frecuencia Frecuencia de Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor los cables fundamental BPFO | BPFI | FTF | BSF total
del motor 1M 1R 1ENC de la polea 1P

kg CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM mm/s

0 1258 0,02 752 0,01 2250 0,02 259 0,05 5133 | 7448 516 | 3296 | 0,11

150 1293 0,02 643 0,03 2331 0,02 261 0,05 5273 | 7652 530 | 3386 | 0,11

300 1327 0,02 534 0,05 2413 0,02 264 0,05 5414 | 7856 544 | 3477 | 0,12

450 1310 0,03 414 0,07 2533 0,01 259 0,05 5344 | 7754 | 537 | 3432 | 0,14

Fuente: autores
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Tabla 20. Frecuencia generada en lado horizontal del reductor de subida

Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor natura de los fundamental BPFO | BPFI | FTF | BSF total
del motor 1M 1R cables 1IFNC de la polea 1P

kg CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1473 0,50 668 0,19 2244 0,08 440 0,68 6012 | 8723 | 604 | 3860 | 0,96

150 1478 0,26 610 0,24 | 2346 0,06 418 0,42 6029 | 8748 | 606 | 3872 | 0,69

300 1482 0,02 551 0,29 2447 0,04 396 0,16 6047 | 8774 | 608 | 3883 | 0,42

450 1508 0,53 840 0,30 2381 0,13 565 0,27 6151 | 8925 | 618 | 3950 | 0,81

Fuente: autores

4.2.2.3 Mediciones realizadas con el equipo de anélisis de vibraciones en el freno
mecanico. La toma de datos en el freno mecanico esta analizada, en el lado vertical y
horizontal del mismo tomando muy en cuenta que el freno mecanico esta encargado de la

seguridad al momento en el que se desplaza el ascensor a los diferentes paradas

establecidas por el usuario se detalla las variaciones de frecuencia como de amplitud.

Tabla 21. Frecuencia generada en el lado vertical del freno mecanico de subida

Carga | fu anr:ri]L:wqgladel F::gﬁi?g:alge' nIZl':SI(El&Jle;eCIIgS furlnzgael(r:r?eer?tglade BPFO | BPFI | FTF | BSF ?0'1’5
motor 1M cables 1FNC la polea 1P

Kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1453 0,01 796 0,03 2998 0,02 132 0,07 5928 | 8601 | 596 | 3807 | 0,15

150 1390 0,02 794 0,02 2982 0,04 191 0,07 5671 | 8228 | 570 | 3642 | 0,18

300 1327 0,03 792 0,02 2976 0,06 250 0,08 5414 | 7856 | 544 | 3477 | 0,21

450 1379 0,22 724 0,04 2980 0,15 207 0,06 5625 | 8162 | 565 | 3612 | 0,41

Fuente: autores

Tabla 22. Frecuencia generada en el lado horizontal del freno mecanico de subida

Frecuencia . Frecuencia Frecuencia

Carga | fundamental del F::Stﬁ?g;algel natura de los fundamental de la | BPFO | BPFI | FTF | BSF Toll/;?
motor 1M cables 1IFNC polea 1P

Kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM [ CPM | CPM | CPM | mm/s
0 1336 0,09 702 0,07 2073 0,03 480 0,69 5452 | 7911 | 548 | 3501 | 0,79
150 1422 0,17 720 0,14 2219 0,02 497 0,72 5802 | 8418 | 583 | 3726 | 1,04
300 1508 0,25 737 0,21 2364 0,02 514 0,74 6151 | 8925 | 618 | 3950 | 1,29
450 1439 0,24 793 0,09 2313 0,02 463 0,70 5872 | 8520 | 590 | 3771 | 1,14

Fuente: autores

4.2.2.4 Mediciones realizadas con el equipo de analisis de vibraciones en la polea. La
toma de datos en la polea se lo realiza en el lado vertical y horizontal de la misma, que
son detalladas en las tablas, presentando sus respectivas variaciones de frecuencia como
de amplitud ya que la polea estd encargada de soportar el contrapeso como de la cabina 'y
estd expuesta a diferentes cargas.
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Tabla 23. Frecuencia generada en el lado vertical de la polea de subida

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM mm/s

0 1363 0,25 724 0,09 2861 0,02 207 0,04 5562 | 8070 | 559 |3571| 043

150 1367 0,26 698 0,08 2826 0,02 233 0,05 5577 | 8093 | 560 |3582| 0,42

300 1371 0,26 672 0,07 2792 0,02 259 0,07 5593 | 8115 | 562 |3592| 0,41

450 1485 0,28 741 0,05 2331 0,06 310 0,07 6060 | 8792 | 609 |3891| 0,44

Fuente: autores
Tabla 24. Frecuencia generada en el lado horizontal de la polea de subida

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s CPM mm/s CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1361 0,06 741 0,53 2482 0,06 431 0,17 | 5555 | 8060 | 558 | 3567 | 0,38

150 1362 0,53 739 0,29 2474 0,06 455 0,17 | 5558 | 8065 | 559 | 3569 | 0,87

300 1363 1,00 737 0,06 2467 0,07 480 0,17 | 5562 | 8070 | 559 | 3571 | 1,36

450 1495 0,62 891 0,13 2210 0,10 600 0,10 | 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,81

Fuente: autores
4.2.3  Medicién realizada en la etapa de bajada del ascensor. La medicion se realizo

en la etapa de bajada del ascensor a diferentes cargas establecidas para el funcionamiento
del ascensor, para lo cual se debe tener en cuenta la frecuencia y su amplitud ya que el
ascensor no trabaja de igual manera que de subida teniendo una velocidad diferente y la
carga, ya que el ascensor trabaja mas al momento de transportar de la parte inferior a la
superior, teniendo en cuenta las RPM y la amplitud que nos genera para comparar con las
cartas de charlotte.

4.2.3.1 Mediciones realizadas con el equipo de analisis de vibraciones en el motor. Se
establece la siguiente toma de datos en el lado vertical y horizontal con la ayuda del

equipo vibracheck ABG 200 las mismas que son detalladas en las siguientes tablas:

Tabla 25. Frecuencia generada en el lado vertical del motor de bajada

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1416 0,02 741 0,04 2482 0,02 259 0,08 5776 | 8381 | 580 | 3709 | 0,16

150 1418 0,21 698 0,05 2490 0,10 310 0,09 5785 | 8394 | 581 | 3715 | 0,38

300 1420 0,40 655 0,06 2499 0,18 362 0,09 5794 | 8407 | 582 | 3721 | 0,61

450 1465 0,02 724 0,05 2490 0,04 396 0,16 5977 | 8672 | 601 | 3838 | 0,22

Fuente: autores
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Tabla 26. Frecuencia generada en el lado horizontal del motor de bajada

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1363 0,64 702 0,12 2262 0,19 259 0,08 5562 | 8070 | 559 | 3571 | 1,04

150 1385 0,57 711 0,12 2279 0,18 369 0,19 5651 | 8200 | 568 | 3629 | 0,94

300 1407 0,49 720 0,12 2296 0,18 480 0,31 5741 | 8330 | 577 | 3687 | 0,84

450 1495 0,49 771 0,13 2381 0,16 463 0,16 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,74

Fuente: autores

4.2.3.2 Mediciones realizadas con el equipo de anélisis de vibraciones en el reductor.

Se establece la siguiente toma de datos en el reductor, en el lado vertical y horizontal del

mismo, que son detalladas en las siguientes tablas presentando sus respectivas variaciones

de frecuencia como de amplitud.

Tabla 27. Frecuencia generada en el lado vertical del reductor de bajada

Frecuencia Frecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1495 0,36 655 0,02 2464 0,13 396 0,09 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,49

150 1445 0,20 698 0,05 2490 0,09 414 0,07 5898 | 8557 | 593 | 3787 | 0,34

300 1396 0,05 741 0,07 2516 0,04 431 0,05 5695 | 8264 | 572 | 3657 | 0,18

450 1495 0,50 685 0,02 2450 0,14 401 0,17 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,58

Fuente: autores
Tabla 28. Frecuencia generada en el lado horizontal del reductor de bajada

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1396 0,03 862 0,14 2516 0,03 345 0,18 | 5695 | 8264 | 572 | 3657 | 0,36

150 1379 0,02 689 0,14 2464 0,02 345 0,21 | 5625 | 8162 | 565 | 3612 | 0,34

300 1361 0,01 517 0,15 2413 0,02 345 0,24 | 5555 | 8060 | 558 | 3567 | 0,32

450 1496 0,42 758 0,06 2464 0,11 448 0,26 | 6103 | 8855 | 613 | 3919 | 0,53

Fuente: autores

4.2.3.3 Mediciones realizadas con el equipo de analisis de vibraciones en el freno

mecanico. La toma de datos en el freno mecanico esta analizada, en el lado vertical y

horizontal del mismo, se detalla las variaciones de frecuencia como de amplitud.
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Tabla 29. Frecuencia generada en el lado vertical del freno mecanico de bajada

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1363 0,643 722 | 0,115 | 2849 0,034 361 0,042 | 5562 | 8070 | 559 | 3571 | 1,04

150 1385 0,524 702 0,09 2568 0 341 0 5651 | 8200 | 568 | 3629 | 0,94

300 1407 0,492 748 0,07 2288 0,177 321 0,089 | 5741 | 8330 | 577 | 3687 | 0,84

450 1495 0,493 763 | 0,087 | 2368 0,159 401 0,166 | 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,74

Fuente: autores

Tabla 30. Frecuencia generada en el lado horizontal del freno mecanico de bajada

Frecuencia Erecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s CPM mm/s CPM | mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1407 0,33 724 0,08 2482 0,02 465 0,20 | 5741 | 8330 | 577 | 3687 | 0,95

150 1363 0,30 681 0,08 2533 0,02 483 0,23 | 5562 | 8070 | 559 | 3571 | 0,78

300 1319 0,28 638 0,09 2585 0,02 500 0,25 | 5382 | 7810 | 541 | 3456 | 0,61

450 1499 0,02 620 0,08 2464 0,01 440 0,20 | 6117 | 8876 | 615 | 3928 | 0,44

Fuente: autores

4.2.3.4 Mediciones realizadas con el equipo de anélisis de vibraciones en la polea. La

toma de datos en la polea esta analizada, en el lado vertical y horizontal de la misma, que

son detalladas en las tablas, presentando sus respectivas variaciones de frecuencia y

amplitud.

Tabla 31. Frecuencia generada en el lado vertical de la polea de bajada

Frecuencia Frecuencia del Frecuencia Frecuencia RMS

Carga | fundamental del reductor 1R natura de los fundamental de | BPFO | BPFI | FTF | BSF total
motor 1M cables IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1407 0,33 707 0,08 2464 0,02 276 0,04 5741 | 8330 | 577 | 3687 | 0,95

150 1363 0,30 681 0,08 2352 0,02 302 0,05 5562 | 8070 | 559 | 3571 | 0,78

300 1319 0,28 655 0,09 2240 0,02 327 0,06 5382 | 7810 | 541 | 3456 | 0,61

450 1293 0,14 603 0,08 2275 0,01 440 0,20 5273 | 7652 | 530 | 3386 | 0,44

Fuente: autores
Tabla 32. Frecuencia generada en el lado horizontal de la polea de bajada

Carga fuanr:rillj;r‘][gIadel F:ee:j:ﬂﬁ?g:algel nzgﬁige;eciss fur':(;z?\(r:rl::r?tglade BPFO | BPFI | FTF | BSF Toll/;?
motor 1M cables 1IFNC la polea 1P

kg CPM mm/s | CPM | mm/s | CPM mm/s CPM mm/s | CPM | CPM | CPM | CPM | mm/s

0 1407 1,02 702 0,05 2262 0,18 463 0,08 5741 | 8330 | 577 | 3687 | 1,43

150 1451 0,91 745 0,06 2321 0,13 404 0,16 5920 | 8591 | 595 | 3802 | 1,15

300 1495 0,79 788 0,07 2381 0,07 345 0,24 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 0,88

450 1495 1,21 840 0,18 2484 0,10 480 0,15 6100 | 8851 | 613 | 3917 | 1,27

Fuente: autores
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4.3 Mediciones de analisis termogréafico en el ascensor a diferentes cargas.

Los termogramas mostrados a continuacion corresponden a datos tomados con cargas
diferentes en el funcionamiento del ascensor, lo cual nos presenta las diferentes
variaciones de temperatura en los dispositivos eléctricos y electronicos presentes en el

tablero de control antes mencionados.

4.3.1 Parametros principales que debemos tener en cuenta al momento del anélisis

termografico.

El andlisis termogréafico se tomara generalmente en los elementos eléctricos del tablero
de control de ascensor, caja de fusibles, banco de condensadores, contactares, relés
transformadores diferenciales salva motor del ascensor o dispositivos que sean los méas

probables a producir una falla funcional o potencial.

Para inspecciones eléctricas se recomienda conocer cada uno de los elementos a

inspeccionar tanto sus caracteristicas y funcionamiento.

Figura 42. Tablero principal de control del ascensor

Fuente. Autores

El técnico por seguridad nunca debe efectuar ninguna tarea en los sistemas eléctricos al

momento de la inspeccion.
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4.3.1.1 Metodologia para la inspeccion termografica.

o Configurar y ajustar la camara termografica con los parametros necesarios

o Determinar la distancia correcta para la toma del termograma

o Enfoque correctamente para una mejor imagen termografica

o Realizar la inspeccion termogréfica de cada uno de los elementos seleccionados
o Registrar y clasificar seguin cada elemento inspeccionado

o Determinacion de fallos encontrados en la inspeccién por medio del software

o Establecer los parametros importantes y encontrados en cada elemento

o Desarrollar procedimientos, métodos y acciones a tomar

o Establecer criterios de severidad

Figura 43. Termograma tomado en inspeccion del tablero

76.3°C
728

217°C
IR 21

4.3.2  Recoleccion y analisis de termograma del tablero de control del ascensor.

Para la recoleccién y analisis termografico se debe tener muy en cuenta la distancia 1m,

al momento de tomar el termograma, y la posicion paralela hacia el elemento.

4.3.2.1 Inspeccion termogréfica del tablero de control del ascensor. Para la inspeccién
termografica de elementos eléctricos se debe estructurar una secuencia de cada elemento

a ser analizado, para tener una mejor apreciacion e identificacion de cada elemento.

El técnico por seguridad nunca debe efectuar ninguna tarea en los dispositivos eléctricos
al momento de la inspeccion termografica ya que estaria afectado al buen funcionamiento

del ascensor el cual con llevaria a perdida de algin elemento y pondria en riesgo su vida.

55



Figura 44. Toma del termograma

Fu

énte. Aufres

4.3.2.2 Analisis de cada uno de los termogramas en el software. Para el anlisis de cada
elemento inspeccionado se debera descargar los termogramas adquiridos, en el ordenador
y cargarlos al software para diagnosticar la presencia de alguna falla en el elemento

inspeccionado.

Figura 45. Software Satir report (STD)
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Fuente. Autores

4.3.3 Severidad de temperatura de cada elemento inspeccionado. Determinan el
estado de cada elemento y su respectiva accion a tomar segun la temperatura obtenida de

cada elemento inspeccionado.
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Tabla 33. Analisis de la inspeccion termogréafica de los elementos del tablero de control

: AT y
Equipo ] Accion a
_ Elemento Tmax | (Tmax- | Severidad
Inspeccionado tomar
Tamb)
Breaker 20C QOvs Leve .
20.9°C 1.8°C Observacion
o 240V
Caja térmica
Breaker 32C QOvs Leve .
21.0°C 1.9°C Observacion
240/415V
Resistencia de 5W220Q) .
36.2 °C 17.1°C Medio Programable
cemento TYH1.3.43
Relé de estado ) En primera
) Midtex MDX2401 | 62.6 °C 43.5°C Severo
solido parada
Relé de estado SIEMENS LZX:
22.8°C 3.7°C Leve Observacion
solido PT570024
Relé de estado SIEMENS LZX:
23.4°C 4.3°C Leve Observacion
solido PT570024
Contactor Tesys CAD 32 22.2°C 3.1°C Leve Observacion
Breakers LS BKN C6 400V | 22.7 °C 3.6°C Leve Observacion
Breakers LS BKN C10 400V | 22.0°C 2.9°C Leve Observacion
Bobina .
63.5°C 44.4°C Severo En primera
Transformador Condensador 250uf
43.6 °C 24.5°C severo parada
200V 5401
Control En primera
JBK3Z-500VA-A | 47.6 °C 28.5°C Severo
transformador parada
Relé de estado SIEMENS LZX: En primera
) 44.4 °C 25.3°C Severo
solido PT570730 parada
Relé de estado SIEMENS LZX: En primera
) 44.1 °C 25°C Severo
solido PT570730 parada
En primera
Contactor Tesys CAD 32 43.2 °C 24.1°C Severo
parada
] En primera
Proteccidn relé Camsco VP-002 44.2 °C 25.1°C Severo
parada
Guarda motor Tesys LADN31 22.2°C 3.1°C Leve Observacion
Guarda motor Tesys LADN31 22.2°C 3.1°C Leve Observacion

Fuente. Autores
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4.4 Mediciones de la calidad de energia del ascensor a diferentes cargas.

Para las mediciones de la calidad de la energia del sistema de trasmision, se utilizara el
equipo FLUKE 435 SERIE |1 y el software Power Long, donde el estudio se centrara en
parte fundamental del sistema de trasmision, también se utilizara las normas ecuatorianos
para la verificacion de las variables o parametros para un funcionamiento adecuado de la

misma.

Metodologia para la toma de mediciones:

o Instalar el equipo con respectivas conexiones en la caja térmica.
o Verificar la calidad de energia en la caja térmica.

o Instalar el equipo con respectivas conexiones en el motor.

o Verificar la conexion del motor.

o Realizar la toma de datos en funcion a la carga.

o Descargar los datos al software Power Long.

o Interpretacion de los datos obtenidos.

4.4.1 Calidad energética de caja térmica y el tablero de control. Para verificar el
rendimiento adecuado en el motor eléctrico se debe tener cuenta la calidad de energia que
distribuye la caja térmica la misma que sera absorbida por el motor para transformar en

energia mecanica donde se tiene los siguientes parametros para el funcionamiento.

Tabla 34. Calidad energética del tablero de control

Lineas U \Y} W | SIMBOLO
Voltaje de linea 220 220 220 \
Intensidad de linea 14,72 | 14,98 | 15,12 A
Grados eléctricos 120 240 360 °
Frecuencia 60 60 60 Hz

Fuente: autores

4.4.2  Calidad energética del motor. Para el analisis de la calidad energética del motor
debemos tener en cuenta la etapa de funcionamiento, la misma que permitira verificar los
parametros establecidos donde la metodologia aplicada serd dependiendo de la carga

nominal para el funcionamiento.
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Figura 46. Toma y adquisicion de datos

Fuente autores

4.4.2.1 Calculo de la potencia eléctrica absorbida por el motor eléctrico (Pe). Para el
calculo de la potencia eléctrica absorbida por el motor eléctrico, se toma en cuenta los

datos técnicos que se encuentra en la placa del motor los mismos que estan detallados en
la Tabla (7).

Pe = V3%V + [ % cos(¢)
Pe = /3 % 220 * 19,7 * 0,855
Pe = 6418,235 W
Pe = 6,42 KW

4.4.2.2 Calculo de la potencia desarrollada por el motor eléctrico (Pm). Para el calculo

de la potencia desarrollada en el eje del motor, se procede a verificar las diferentes
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perdidas de energia eléctrica que se provoca, para transformar a energia mecanica.
Existen diversos métodos para calcular la potencia mecanica del motor en nuestro estudio

se lo realiza mediante el deslizamiento, la caida de tension y la intensidad.

Célculo de la potencia mecanica en funciona al deslizamiento y el voltaje

Ssinc — Sreal

Pm = Ssinc — Snominal *
p 1798 — 1456 ccp
= ——-%%
M= 1798 — 1455 >V
Pm = 5,48kw

Ssinc — Sreal (Vnominal)2
* Pn

Pm = Ssinc — Snominal * Vreal
b 1798 — 1456 ( 220 )2 5 5
= *k £ .
M = 31798 — 1455  \220.36 w

Célculo de la potencia mecéanica en funciona a la intensidad con carga.

Pm = 5,50kw

Pm = 5,62 kw

4.4.2.3 Calculo del rendimiento del sistema de transmision (). Para el calculo del
rendimiento o la eficiencia del motor eléctrico en el sistema de trasmision se utiliza la
ecuacion (7) que es la relacion que existe entre la potencia mecanica de salida en el eje

del motor y la potencia absorbida o la potencia eléctrica que ingresa al motor eléctrico.
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—Pm 100
1= 5"

5,5kW

= G4z ¥100

n

1 = 85,67

4.4.2.4 Calculo del porcentaje de carga del motor eléctrico (%Cm). En la carga del
motor eléctrico verificamos en que porcentaje el motor esta trabajando dependiendo de la
etapa de funcionamiento. Donde necesitamos la potencia eléctrica medida (Pem) vy la

potencia eléctrica nominal calculada (Pen).

V3 *V %I % cos(p)

nlm = Pen

V3 *V %I % cos(¢)
*

wlm = 6,42

100

4.4.3  Medicion de la calidad energética en la etapa de subida del ascensor.

Tabla 35. Valores de medicion en el motor en la etapa de subida

. . | Factor de | Potencia | Potencia Potencia
Carga | Intensidad | Voltaje . . .
potencia activa reactiva Aparente
Kg A Vv kW kVAr kVA
0 10,31 226,98 0,54 1,78 3,28 4,60
75 11,36 225,98 0,58 2,58 3,44 4,72
150 12,11 225,46 0,63 2,98 3,64 4,79
225 13,52 222,22 0,68 3,43 3,69 5,05
300 16,47 220,12 0,75 4,71 3,7 6,31
375 18,02 218,02 0,79 5,37 3,81 6,81
450 22,39 218,36 0,83 7,03 4,17 8,55

Fuente: autores

4.4.4  Medicion de la calidad energética en la etapa de bajada del ascensor. Se realiza
la medicion en la etapa de bajada a diferentes cargas del ascensor con los siguientes

resultados.
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Tabla 36. Valores de medicion en el motor en la etapa de bajada

. . Factor de | Potencia Potencia Potencia
Carga | Intensidad | Voltaje ) . .
potencia activa reactiva Aparente
Kg A Vv kW kVAr kVA
0 14,45 215,66 0,54 2,91 4,56 5,40
75 12,24 215,52 0,53 2,42 3,88 4,57
150 10,02 215,05 0,52 1,94 3,20 3,73
225 7,81 214,58 0,52 1,51 2,50 2,90
300 5,59 215,49 0,52 1,08 1,80 2,09
375 3,85 215,24 0,49 0,70 1,26 1,44
450 2,11 214,98 0,48 0,38 0,70 0,79

Fuente: autores
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CAPITULO V

5. DIAGNOSTICO TECNICO DE LOS SISTEMAS MECANICOS Y
ELECTRICOS, MEDIANTE ANALISIS VIBRACIONAL, TERMOGRAFICO, Y
EFICIENCIA ENERGETICA.

En este capitulo se realiza el diagnostico técnico de los sistemas mecanicos y eléctricos
mediante el analisis de los diferentes espectros, termogramas Yy la eficiencia energética
del motor, en funcidén de carga aplicada al ascensor, se utiliza las Cartas de Charlotte para

el diagndstico y la norma ISO 10816-1 para verificar los niveles de vibracion aceptable.

51 Analisis vibracional de los sistemas mecanicos del ascensor.

El diagnostico técnico se lo realiza mediante el analisis de los espectros de la velocidad
del motor, reductor, polea y cables que conforman el sistema de trasmision del ascensor,
verificando como la frecuencia, amplitud y los valores RMS totales se incrementan o

disminuyen en funcion a la carga aplicada.

5.1.1  Espectros del motor en la etapa de subida del lado libre vertical.

Figura 47. Espectro de velocidad del motor en la etapa de subida sin carga
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Fuente: autores
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Figura 48. Espectro de velocidad del motor en la etapa de subida con carga media

Fuente: autores
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Figura 49. Espectro de velocidad del motor en la etapa de subida con carga maxima
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Diagndstico. Como podemos verificar en los espectros de la velocidad del motor a
diferentes cargas, el espectro predominante del sistema en la posicién vertical y horizontal
es la frecuencia fundamental del motor (1M), determinando que el motor no presenta

ningun tipo de fallo inicial es su operacién y se considera como un componente en buen
estado para el funcionamiento del ascensor.

Anélisis de severidad. El espectro predominante del sistema es el (1M), donde la
amplitud se incrementa en funcion a la carga aplicada, y la amplitud de los espectros del
reductor, polea y de los cables varian en lo minino de acuerdo con la carga, también
podemos verificar que la severidad de vibracién en valores RMS totales del motor es de

0,63 mm/ respecto a 0,71 mm/s de la norma 1ISO 10816-1 el valor RMS total se encuentra
dentro del rango aceptable.

5.1.1.1 Anélisis de tendencias en funcion a la carga aplicada. Se procede a construir
las gréficas de tendencias de la frecuencia, amplitud y los valores globales RMS totales
en funcidn a los datos obtenidos en la Tablal7, para determinar la severidad de vibracién

que presenta el sistema mecanico de trasmision en funcion a las cargas aplicada al motor.

Figura 50. Gréfica de la frecuencia del motor a diferentes cargas aplicadas
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Fuente: autores

Como se puede observar en la Figura 50, la frecuencia del motor (1M) y de los cables
(1FNC) se incrementa en funcion a la carga aplicada al ascensor y la frecuencia del
reductor (1R) y la polea (1P) disminuyen, esto transcurre en funcion a la carga aplicada.
Podemos determinar que a mediada de la carga la frecuencia de los componentes
acoplados al motor puede incrementar o disminuir.
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Figura 51. Grafica de la amplitud en funcion a la carga aplicada en el motor
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Fuente: autores

En la (Figura 51) se puede observar como la amplitud del motor (1M) y los cables (LFNC)
se incrementa, mientras que la amplitud del reductor (1R) y la polea (1P) disminuyen en
funcion a la carga, donde se puede verificar que no exceden los niveles de vibracion y se

considera que la amplitud de motor se incrementa con el tiempo y la carga aplicada.

Figura 52. Valores globales RMS totales en funcion a la carga aplicada en el motor
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Fuente: autores

En la Figura 52 se puede observar que los valores globales RMS totales en el motor se
incrementan en funcion a la carga, con la aplicacion de la norma ISO 10816-1 se verifica
que los valores globales RMS del motor (1M) es de 0,63 mm/s con carga maxima respecto
a 0,71 mm/s de la norma, se establece que la severidad de la vibracion del motor es

aceptable para el funcionamiento del ascensor.

5.1.2  Espectros del reductor en la etapa de subida del lado libre vertical. Los

espectros de velocidad del reductor a diferentes cargas son detallados a continuacion.
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Figura 53. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de subida sin carga
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Figura 54. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de subida con carga media
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Figura 55. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de subida con carga maxima
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Fuente: autores

Diagnostico. Como podemos verificar en los espectros de velocidad del reductor a
diferentes cargas, el espectro predominante del sistema tanto en la posicién vertical y
horizontal es espectro de la polea, comparando con las cartas de charlotte se verifica que
existe una excentricidad del reductor con la polea y genera un deslizamiento de los cables
de la cabina, y se determinar que el reductor presenta un fallo incipiente en el
funcionamiento del ascensor. Se recomienda realizar mediciones rutinarias para verificar

como la amplitud de los componentes acoplados al reductor se incrementan.

Analisis de severidad. El espectro predominante del sistema es de la polea, se verifica
como la amplitud en funciona a la carga se incrementan, con la determinacion de la norma
ISO 10816-1, se observa que los valores RMS totales en le reductor es de 0,14 mm/s con
la respecto al 0,71 mm/s de la norma, se establece que el nivel de vibracion en el reductor

en aceptable para el funcionamiento.

5.1.2.1 Anadlisis de tendencias en funcion a la carga aplicada. Se procede a construir las
gréficas con los datos obtenidos en la (Tabla 19) para verificar como la tendencia de la

68



frecuencia (CPM), la amplitud y los valores globales RMS totales se incrementan o
disminuyen en funcion a la carga aplicada en el reductor.

Figura 56. Gréfica de la frecuencia en funcion de la carga aplicada en el reductor
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Fuente: autores

Como se puede observar en la Figura 56 la frecuencia de los cables (LFNC) y del reductor
(1R) se incrementa en funcién a la carga aplicada, mientras tanto la frecuencia del motor

(1M) y de la polea (1P) disminuye en funcion a la carga aplicada al ascensor.

Figura 57. Grafica de la amplitud en funcion de la carga aplicada en el reductor
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Fuente: autores

En la (Figura 57) de la amplitud en funcion de la carga se puede observar como la
amplitud del motor (1M) y de la polea (1P) disminuyen en funcion a la carga establecida
y laamplitud del reductor (1R) y de los cables (1FNC) se incrementan proporcionalmente
con la carga, se determina que a medida de la carga la amplitud y frecuencia de los
componentes del reductor se incrementan o disminuyen.
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Figura 58. Grafica de la amplitud en funcion de la carga aplicada en el reductor
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Fuente: autores

En la (Figura 58) se puede observar que los valores globales RMS del reductor se
incrementan en funcion a la carga, teniendo un valor de 0,11 mm/s en la etapa de sin carga
y un valor de 0,18 mm/s en la etapa con carga méaxima, con la aplicacion de la norma I1ISO
10816-1 y con los valores globales RMS del reductor se establece que la severidad de la

vibracion del reductor es aceptable para el funcionamiento del ascensor.
5.1.3  Espectros de la polea en la etapa de subida del lado libre vertical.

Figura 59. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de subida sin carga
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Figura 60. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de subida con carga media

L 8 ESPECTRO
2|2 E 5 | POLEA SUBIDA- 1vS [ 181012016
He =
tsllz| Bl |2 ETIQUETAS
b E z 2 Etiqueta Frec - CPM
0,438 {255 b~ Frecuencia natural del cable 137.8¢
c
g § 3 s Frecuenciadelapolea 2757
8l12 = b Frecuencia del reductor 89,3
[ f—’ o Frecuencia del motor 1326.976
g e Frecuencia del freno mecénico 2326,517
o
0,375 2
0,312
7
E
E 3
T 025
T
o
o
2
0,188
0,125
0,062
0 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600

Frecuencia - CPM RMS TOTAL =0.407

Fuente: autores

Figura 61. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de subida con carga maxima

05 351s -2 8 ESPECTRO
2zl 2| |g POLEA. RED.SUB.MAX - 1VSM | 18/10/2016
® =
sls| Bl |2 ETIQUETAS
=S| 18] |2 Etiqueta Frec- CPM
0,438 ({2115 —{5—& Frecuencia natural del cable 155,559
sl 3| = Frecuenciadelapolea 3117
} § 5] -? @ Frecuencia del reductor 751,867
[ g e Frecuencia del motor 1477.807
§ g Frecuencia del freno mecanico 233338
o
0375 [ 2
0,312
0 X
E
E
T 025
=
o
°
2
0,188
0,125
0,062 4
%\ 3
0 M WM
[} 2200 4400 6600 8800 11000 13200 15400 17600

Frecuencia - CPM RMS TOTAL =0.439

Fuente: autores
71



Diagnostico. Como podemos verificar en los espectros de la polea a diferentes cargas, el
espectro predominante del sistema es la frecuencia fundamental del motor, podemos
determinar que la polea no presenta ningdn tipo de fallo inicial y se puedo considerar

como un componente en buen estado para el funcionamiento del ascensor.

Anélisis de severidad. El espectro predominante en el sistema (1M) es la velocidad
angular de eje del motor donde la amplitud se incrementa en funcién a la carga, y la
amplitud de los espectros del reductor, polea y los cables varian de forma minina sin
exceder los niveles de severidad, también se puede verificar la severidad de vibracion que
segun la norma 1SO 10816-1 el valor RMS total aceptable para el funcionamiento debe
ser de 0,71 mm/s y el valor RMS total en la polea es de 0,44 mm/s con carga maxima se
determina al componente en rango aceptable.

5.1.3.1 Andlisis de tendencias en funcién a la carga aplicada. Se procede a construir las
gréaficas con los datos obtenidos en la (Tabla 23) para verificar como la tendencia de la
frecuencia (CPM), la amplitud (mm/s) y los valores globales RMS totales se incrementan
o disminuyen en funcion a la carga aplicada.

Figura 62. Gréfica de la frecuencia (CPM) en funcién de la carga aplicada en la polea
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Fuente: autores

Como se puede observar en la (Figura 62) la frecuencia del motor (1M), reductor (1R) y
de la polea (1P) se incrementa en funcion de la carga aplicada, por otro lado la frecuencia

de los cables (LFNC) disminuye en funcién a la carga aplicada al ascensor.

Se determina que el grafico de la frecuencia puede tener una tendencia en funcion de la
carga aplicada en los componentes de la polea.
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Figura 63. Grafica de la amplitud en funcion de la carga aplicada en la polea
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Fuente: autores

En la (Figura 63) de la amplitud en funcion de la carga se puede observar como la
amplitud del motor (1M) se incrementa en funcion de la carga, también se puede observar
como la amplitud de la polea (1P) y del reductor (1R) varian en funcion de la carga
establecida y la amplitud de los cables (1FNC) disminuyen, se establece que en funcién

de la carga la amplitud de los componentes de la polea se incrementaran o disminuyen.

Figura 64. Gréfica de los valores RMS en funcidn de la carga aplicada en la polea
0,51
0.49
047
£ 045
Eom
0,41
0,39
0,37

0,35

RMS

0 100 200 300 400 500
Carga ( Kg)

Fuente: autores

En la (Figura 64) se puede observar que los valores globales RMS totales de la polea es
de 0,49 mm/s se incrementan en funcion a la carga aplicada, con la aplicacién de la norma
ISO 10816-1 se verifica que los valores globales RMS deben ser menor o igual a 0,71

mm/s, donde la severidad de la vibracion de la polea es aceptable para el funcionamiento.

5.14  Espectros del motor en la etapa de bajada del ascensor. Los espectros de

velocidad del motor a difernetes carga son detallados a continuacion.

73



‘“ilocidad [mmis]

Figura 65. Espectro de velocidad del motor en la etapa de bajada sin carga
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Figura 66. Espectro de velocidad del motor en la etapa de bajada con carga media
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Figura 67. Espectro de velocidad del motor en la etapa de bajada con carga maxima
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Diagnostico. Como podemos verificar en la (Figura 65, 66, 67) los espectros del motor
en la etapa de bajada presenta diferentes variaciones en el sistema de trasmision, funcién
a la carga aplicada en el motor, podemos determinar que la polea predomina en el sistema
con un incremento en amplitud, donde presenta un deslizamiento de los cables de la
cabina con la polea, pero comparando con los niveles de severidad se puedo considerar

en un rango aceptable para el funcionamiento.

Anélisis de severidad. El espectro predominante del sistema es de la polea, también se
puede verificar que los espectros del motor, reductor y de los cables varian en funcién a
la carga aplicada pero exceden los niveles de severidad, también se puede determinar que
la severidad de vibracién del motor es igual a 0,22 mm/s con carga maxima, con la
aplicacion de la norma 1SO 10816-1 el valor RMS total se encuentra dentro del rango
aceptable.

5.1.4.1 Andlisis de tendencias en funcion a la carga aplicada. Se realiza las graficas con

los datos obtenidos en la (Tabla 25) para verificar como la tendencia de la frecuencia en
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(CPM), la amplitud (mm/s) y los valores globales RMS totales se incrementan o
disminuyen en funcion a la carga aplicada.

Figura 68. Gréfica de la frecuencia (CPM) en funcidn a carga aplicada en el motor
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Fuente: autores

Como se puede observar en la (Figura 68) la frecuencia del motor (1M) y la polea (1P) se
incrementa en funcidn a la carga aplicada, mientras tanto la frecuencia del reductor (1R)
y de los cable (LFNC) disminuye en funcién a la carga aplicada al ascensor, esto puede
indicar que a medida de la carga la frecuencia de los componentes mecanicos se

incrementa o disminuyen de forma que no afectan al sistema de trasmision.

Figura 69. Gréfica de la amplitud en funcidn de la carga aplicada en el motor.
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Fuente: autores

En la (Figura 69) se observa que la amplitud del reductor (R) y los cables (FNC) en
funcién de la carga disminuyen, también se puede observar como la amplitud de la polea

(P) y del motor (M) se incrementan en funcion de la carga aplicada.
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Figura 70. Grafica de los valores RMS en funcion de la carga aplicada en el motor
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Fuente: autores|

En la (Figura 70) se puede observar que los valores globales RMS totales del motor se
incrementan en funcion a la carga, se verifica que los valores globales RMS en el motor
es de 0,60 mm/s comparando con la norma ISO 10816-1 la severidad deben ser menor o

igual a 0,71 mm/s, se establece que la severidad de la vibracion en el motor es aceptable.

5.1.5  Espectros del reductor en la etapa de bajada del ascensor.

Figura 71. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de bajada sin carga
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Figura 72. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de bajada con carga media
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Figura 73. Espectro de velocidad del reductor en la etapa de bajada con carga maxima
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Diagnostico. Como podemos observar en la (Figura 71, 72,73) el espectro predominante
del sistema, es la frecuencia fundamental del motor podemos determinar que el reductor
no presenta ningun tipo de falla en su estado operacional y se puedo considerar como un

componente en buen estado para el funcionamiento del ascensor.

Anélisis de severidad. El espectro predominante en el sistema es del motor, donde no
presenta ningun tipo de fallo y la amplitud no excede los niveles de severidad, también
podemos verificar la severidad de vibracidn segun la norma 1SO 10816-1 el valor RMS
total para un equipo en la etapa inicial de funcionamiento o instalacion debe ser menor o
igual a 0,71 mm/s comparando con los valores RMS en el reductor que es de 0,51 mm/s
se determina que el nivel de severidad es aceptable.

5.1.5.1 Andlisis de tendencias en funcion a la carga aplicada. Se realiza las gréaficas con
los datos obtenidos en la (Tabla 27) para verificar como la tendencia de la frecuencia en
(CPM), la amplitud (mm/s) y los valores globales RMS totales se incrementan o

disminuyen en funcion a la carga aplicada en el reductor.

Figura 74. Gréfica de la frecuencia (CPM) en funcién de la carga aplicada en el
reductor.
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Fuente: autores

Como se puede observar en la (Figura 74) de la frecuencia en funcion a la carga, la
frecuencia del motor (1M) y de los cables (1FNC) se incrementa segun la carga aplicada,
mientras tanto la frecuencia del reductor (1R) y de la polea (1P) disminuye en funcion a
la carga aplicada al ascensor. Se puede establecer que la frecuencia de los componentes

acoplados al reductor pueden incrementar o disminuir en funcion de la carga.
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Figura 75. Grafica de la amplitud en funcion de la carga aplicada en el reductor
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Fuente: autores

En la (Figura 75) se observa que la amplitud del motor (1M) y de los cables (LFNC) se
incrementa en funcién de la carga, pero no excede los limites de severidad también se
puede observar como la amplitud de la polea (1P) y del reductor (1R) disminuyen en

funcion de la carga establecida.

Figura 76. Grafica de los valores RMS en funcién de la carga aplicada del reductor
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Fuente: autores|

En la (Figura76) se puede observar que los valores RMS totales del reductor varian en
funcién a la carga, como el ascensor se encuentra en la etapa inicial de funcionamiento
no presenta ningun tipo de falla, con la aplicacion de la norma ISO 10816-1 se verifica
los valores globales RMS del reductor es de 0,51 mm/s se establece que el nivel de
severidad de la vibracion del reductor es aceptable para el funcionamiento del ascensor.

5.1.6  Espectros de la polea en la etapa de bajada del ascensor. Los espectros de

velocidad de la polea a diferentes cargas se detallan a continuacion.
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Figura 77. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de bajada sin carga
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Figura 78. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de bajada con carga media
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Figura 79. Espectro de velocidad de la polea en la etapa de bajada con carga maxima
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Diagnostico. Como podemos verificar en los espectros de la polea a diferentes cargas, el
espectro predominante del sistema es el espectro del motor, podemos determinar que la
polea en el sistema de trasmision no presenta ningun tipo de falla y se puedo considerar

como un componente en buen estado para el funcionamiento del ascensor.

Analisis. El espectro predominante del sistema, segun las Cartas de Charlotte es la
velocidad del eje del motor donde la amplitud varia en funcién a la carga aplicada,
también se puede verificar que el valor RMS total en la polea es de 0,42 mm/s
comparando con la severidad de vibracion de 0,71 mm/s establecida de la norma ISO
10816-1, determinanos que el valor RMS total del sistema, se encuentra dentro del rango

aceptable para el funcionamiento.

5.1.6.1 Analisis de tendencias en funcion a la carga aplicada. Se realiza las siguientes
gréficas con los datos obtenidos en la (Tabla 31) para verificar como la tendencia de la
frecuencia (CPM), la amplitud y los valores globales RMS totales se incrementan o

disminuyen en funcion a la carga aplicada.
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Figura 80. Grafica de la frecuencia (CPM) en funcion de la carga aplicada en la polea
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Fuente: autores

Como se puede observar en la (figura 80) la frecuencia (CPM) del motor (1M) y los cables
(1FNC) disminuyen en funcién de la carga aplicada, mientras tanto la frecuencia (CPM)
de la polea (1P) y reductor (1R) se incrementan en funcion a la carga aplicada al ascensor,
esto nos puede indicar que medida de la carga la frecuencia de los componentes

mecanicos del ascensor varian.

Figura 81. Gréfica de la amplitud en funcién de la carga aplicada en la polea
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Fuente: autores

En la (Figura 81) se puede observar como la amplitud del motor (1M) se disminuye en
funcion de la carga, también se puede observar como la amplitud de la polea (1P),
reductor (1R) y de los cables (LFNC) varian en funcion de la carga establecida. Se analiza
que la amplitud y la frecuencia de los componentes mecanicos del ascensor varian en
funcién de la carga, se puede establecer que el sistema de trasmision del ascensor se
encuentra dentro del estado de buen funcionamiento, pero no descartamos que la

frecuencia y la amplitud pueden tener tendencias crecientes con tiempo de operacion.
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Figura 82. Grafica de los valores RMS de la polea en funcion de la carga aplicada.
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Fuente: autores

En la (Figura 82) se puede observar que los valores globales RMS totales en la polea
disminuyen en funcién a la carga, con la determinacién de la norma ISO 10816-1 se
verifica que los valores globales RMS deben ser menor o igual a 0,71 mm/s, con los
valores globales RMS de la polea que es de 0,51 mm/s, se establece que la severidad de

la vibracion en el componente mecéanico se encuentra dentro del rango aceptable.
5.2 Diagnostico termografico de los sistemas eléctricos del ascensor.

El andlisis termografico se realizé en el ascensor del edifico de laboratorios de la Facultad
de Mecanica cada elemento analizado se encuentra en el tablero de control ubicado en la

casa de maquinas del ascensor.

5.2.1  Andlisis termogréafico en la caja térmica. Consta de breakers de diferente

capacidad los cuales son protecciones para sobrecargas de tension.

Figura 83. Caja térmica
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Tabla 37. Diagnostico de la severidad de la caja térmica
Elemento T(max) | AT | Severidad
Breaker 20C QOvs 240V 20.9°C | 1.8°C Baja
Breaker 32C QOvs 240/415V | 21.0°C | 1.9°C Baja
Fuente. NETA MTS: 2007

Diagnostico:

Los breakers trabajan dentro de su temperatura normal de trabajo, ya que soportan
temperaturas de trabajo hasta 55°C de acuerdo a (Schneider electric), donde la imagen
termogréfica del elemento tiene una temperatura méxima de 21°C, se determina que el
elemento no presenta ningudn tipo de falla.

Acciones a seguir:

Tener en cuenta los breakers en inspecciones mensuales, por fallas en la distribucion de

la corriente hacia el tablero de control.

5.2.2  Anélisis termografico en elementos de seguridad. Consta de un banco de
fusibles y condensadores, una resistencia de cemento estos elementos funcionan como
elementos de seguridad los cuales protegen los dispositivos eléctricos y electrénicos

como la tarjeta electronica.

Eiguraﬁﬂjsible y banco de condensados

36.0°C

30.3
299°C

IR_25

Fue'nte. Aufores

Tabla 38. Diagnostico de severidad de la resistencia de cemento
Elemento T(max)| AT |Severidad
5W220Q) TYH1.3.43|36.2°C|17.1°C| Medio
Fuente. NETA MTS: 2007

Diagnéstico:
La variacion de temperatura AT de la resistencia de cemento se encuentra dentro de su

temperatura de trabajo que es de 60°C de acuerdo a (Shenzhen JXSQ Technology),
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podemos determinar que el elemento es aceptable para el funcionamiento.

Accion a seguir:

Este elementos de seguridad deben ser inspeccionado semestrales o cuando se realicen
tareas de mantenimiento para establecer si sus parametros de funcionamiento son los

correctos.

5.2.3  Andlisis termogréfico de la tarjeta electronica. Consta de diferentes elementos
electronicos con diferentes funciones logicas y analdgicas generalmente la tarjeta

electronica es la mas importarte en el tablero de control del ascensor.

Figura 85. Tarjeta electronica
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uente. Autores

Tabla 39. Diagnostico de severidad del relé de estado solido

Elemento T(max)| AT |Severidad

Midtex MDX2401 | 62.6 °C|43.5°C| Elevada
Fuente. NETA MTS: 2007

Diagnostico:

Existe un sobre calentamiento en el relé de mando ya que presenta un AT elevada, ya que
este elemento soporta temperaturas de trabajo de 65°C, el cual podria afectar el correcto
funcionamiento de la tarjeta electrénica y conllevara al paro del ascensor.

Acciones a sequir:

Este elemento debera ser inspeccionado mensualmente en funcion del plan de
mantenimiento, para verificar la variacion de temperatura y determinar las posibles fallas

presentes en su funcionamiento.

5.2.4  Anélisis termografico de elementos de control. Consta de relés de estado sélido,

un contactor y breakers.
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Tabla 40. Diagnostico de severidad del banco de seguridad de potencia
Elemento T(max) | AT |Severidad
Relé |SIEMENS LZX: PT570024|22.8°C|3.7°C| Baja
Relé |SIEMENS LZX: PT570024|23.4°C|4.3°C| Baja
Contactor TESYS CAD 32 22.2°C|3.1°C| Baja
Breakers LS BKN C6 400V 22.7°C|3.6°C| Baja
Breakers LS BKN C10 400V 22.0°C|2.9°C| Baja
Fuente. NETA MTS: 2007

Diagnostico:

Cada uno de los elementos de seguridad trabaja en su temperatura normal sin presentar
alguna variacion que los podria afectar su funcionamiento.

Acciones a seguir:

Cada uno de los elementos, deberan ser inspeccionados trimestralmente para establecer

su correcto funcionamiento y descartar fallas.

5.2.4.1 Anélisis termografico del transformador. Este elemento desempefia la funcion

de reducir la tensién y aumentar segiin sea necesaria, consta de bobinas y condensadores.

Figura 87. Transformador
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Tabla 41. Diagndstico de severidad del transformador
Elemento T(max) | Severidad
Bobina 63.5 °C| Elevada
Condensador 250uf 200V 5401 [43.6 °C| Alta
Fuente: autores

Diagnostico:

La temperatura en la bobina es elevada, la cual esta dentro de su rango de funcionamiento,
la bobina soporta hasta 80°C mientras que en condensador trabaja a plena carga en 55°C
de acuerdo a (Shenzhen JXSQ Technology), el condensador presenta un aumento de
temperatura considerable que no sobre pasa su temperatura normal de trabajo.

Accidn a seguir:

Estos elementos deberan ser tomados en cuenta en las inspecciones trimestrales en
funcion del plan de mantenimiento para descartar las fallas que puedan presentar y se
pueda hasta determinar si se realizaran acciones correctivas 0 mantenerse en monitoreo

continuo, para verificar un aumento de temperatura que pudiese seguir elevandose.

5.25  Andlisis termogréafico del elementos de proteccion. Consta de relés de estado

solido, de un contactor y proteccién de relé

Figura 88. Elementos de proteccion
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Tabla 42. Diagndstico de severidad del banco de seguridad de potencia 2
Elemento T(max)| AT |Severidad
Relé de estado solido | SIEMENS LZX: PT570730|44.4 °C|25.3°C| Alta
Relé de estado solido | SIEMENS LZX: PT570730|44.1 °C| 25°C Alta
Contactor Tesys CAD 32 43.2°C|24.1°C| Alta
Proteccion relé Camsco VP-002 44.2°C|25.1°C| Alta
Fuente. NETA MTS: 2007
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Diagnéstico:

Cada uno de los elementos se encuentra con un aumento de temperatura considerable, lo
cual no excede su limite de temperatura de trabajo que es de 65°C de acuerdo a (Schneider
electric), verificando que las temperaturas son normales para su funcionamiento.

Accion a seguir:

Cada elemento deberd ser inspeccionado semestralmente en funcion al plan de
mantenimiento para identificar que sus parametros de funcionamiento estén correctos y

para establecer si los elementos presentan alguna tipo de falla.

5.2.6  Andlisis termogréfico del transformador de control. Este elemento tiene la
funcion de controlar la corriente suministra, este elemento es analizado en base a la
temperatura que presentak2 en el termograma y es analiza en base a su temperatura de

trabajo.

Figura 89. Transformador de control
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Tabla 43. Diagnostico de severidad del transformador de control
Elemento T(max) | Severidad
JBK3Z-500VA-A [47.6°C| Alta
Fuente: autores

Diagnostico:

El trasformador se encuentra dentro de su temperatura maxima de trabajo que es de 68°C
de acuerdo a (HOSTING), donde presenta una variacion de temperatura considerable y
se determina que el elemento puede presentar fallos durante la etapa de funcionamiento.
Acciones a seguir:

Realizar inspecciones semestrales hasta que las tareas de mantenimiento puedan

ejecutarse estableciendo si el transformador necesita sustituirlo.

89



5.2.7  Anélisis termogréfico de los guarda motor. Estos elementos son encargados de
proteger el motor en caso de alguna variacion que pudiese afectar el correcto

funcionamiento del motor, son elementos de proteccion.

Figura 90. Guarda motor
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Tabla 44. Diagndstico de severidad del guarda motor
Elemento T(max) | AT |Severidad
Guarda motor | Tesys LADN31 (22.2 °C|3.1°C| Baja
Guarda motor | Tesys LADN31 (22.2 °C|3.1°C| Baja
Fuente. NETA MTS: 2007

Diagnostico:

Los guardas motores soportan 65°C segin (Schneider electric) ya que su funcion es
proteger se encuentran en buen estado y en temperatura normal de trabajo, sin presentar
ningun aumento de temperatura que pueda afectar su funcionamiento.

Acciones a seguir:

Tenerlos en inspecciones semestrales en funcion al plan de mantenimiento por posibles

fallas, que se puedan presentar.

Figura 91. Resumen de severidad de todos los elementos inspeccionados
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Alta 5
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Fuente: autores
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Figura. 92. Porcentaje de cada elemento analizado
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Fuente: autores

o Se determind la existencia de 8 elementos en baja severidad lo que representa un
53% de todos los elementos existentes en el tablero de control, los cuales deberan
estar en evaluacién para poder descartar alguna falla en el futuro.

o 1 elementos en media severidad, lo que representa un 7% de todos los elementos
existentes en el tablero el cual deberd ser programado para su inspeccion en la
primera oportunidad.

o 5 elementos en alta severidad lo que representa un 33% de todos los elementos del
tablero, los cuales deberan ser monitoreados hasta que las medidas correctivas
puedan ejecutarse.

o 1 elementos en elevada severidad, lo que representa un 7% de todos los elementos
del tablero, deberan ser inspeccionados de manera continua para descartar fallas.

5.3 Diagnostico de la calidad de energia en el sistema trasmision del ascensor.

Para realizar el diagnostico técnico del ascensor debemos tener en cuenta la calidad
energética del caja térmica y el tablero de control para verificar la eficiencia energética
del motor, donde verificamos como la potencia, la intensidad, el voltaje y el factor de
potencia se incrementa o disminuye en funcion a la carga aplicada, también se debe tomar
en cuenta la norma INEN NTE 2498 y la CONELEC 004 para verificar la eficiencia

energética en el grupo de traccion.

5.3.1  Anadlisis de potencia en funcion de la carga aplicada en la etapa de subida. Con
los datos obtenidos en la (Tabla 35). Realizamos la siguiente Gréafica de la potencia

eléctrica medida en funcion a la carga que se aplicada al ascensor.
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Figura 93. Grafico de la calidad de energia de la potencia en funcion a la carga
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Podemos verificar que la potencia activa en funcién a la carga aplicada al ascensor se
incrementa proporcionalmente, como se nuestra en la (Figura 92), donde se analiza en
una etapa sin carga (0 kg) se determina que su potencia es de 2kW y a una carga maxima

aplicada necesitando una potencia de 6,5 kW.

Se puede determinar que el motor trabaja dentro de su rango establecido, siendo la carga
proporcional a la potencia, verificando que a medida que aplicamos una carga, mayor sera

la potencia para el funcionamiento del ascensor.

Se observa que el motor del ascensor se encuentra dentro de su contexto operacional para
el cual fue adquirido, no muestra ninguna variacién que pudiese afectar el funcionamiento
del ascensor llegando a un minimo aumento de potencia, no excede su porcentaje de

consumo dentro de su calidad de energia se encuentra estable.

5.3.2  Andlisis de intensidad en funcion de la carga aplicada en la etapa de subida.
Como punto principal debemos tener en cuenta la calidad de energia del tablero de control
del ascensor, teniendo en cuenta que trabaja a deferentes cargas durante el dia y generan

variaciones de intensidad.

Con los datos obtenidos en la (Tabla 35). Realizamos la siguiente Gréfica de la intensidad
medida en funcion a la carga que se aplica al ascensor para verificar su tendencia en

funcidn a la carga.
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Figura 94. Grafico de la calidad de energia de la intensidad en funcion a la carga
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Podemos observar en la (Figura 94) de la intensidad en funcién a la carga aplicada al
ascensor se incrementa proporcionalmente, como se nuestra en la figura, analizamos en
una etapa sin carga, observamos que consume una intensidad de 10A y con una carga
méaxima aplicada consume una intensidad de 22.5A verificando que a medida que

aplicamos una carga mayor sera la intensidad para el funcionamiento del ascensor.

La intensidad no nominal de la placa del motor es 19,7A se puede verificar que se excede
con una carga maxima aplicada relacionada proporcionalmente con la carga llegando a
analizar que el consumo de intensidad estd dentro del rango establecido para su
funcionamiento sin presentar ningun desbalance de energia que pudiese estar afectando
el funcionamiento como mayor consumo de energia, hemos diagnosticado que el ascensor
se encuentra dentro de pardmetros estable y en buen estado sin presencia de alguna falla

en la distribucién y consumo de energia.

5.3.3  El voltaje en funcion de la carga aplicada en la etapa de subida. La calidad de
energia del sistema de trasmision de ascensor debera estar bien distribuida, ya que el
aumento de consumo de energia no beneficiara al sistema de trasmisor del ascensor, se
realiza la gréfica de voltaje vs carga con los datos obtenidos en la (Tabla 35), la cual
presenta su forma de consumo y sus variaciones, se analiza como la tencion varia en
funcién a la carga. Realizamos la siguiente grafica del voltaje medido en funcion a la
carga que se aplica al ascensor que nos proporciona el equipo FLUKE 435 SERIES 1.
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Figura 95. Grafico de la calidad de energia del voltaje en funcion a la carga
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Podemos observar en la (Figura 95) del voltaje en funcién a la carga aplicada al ascensor
va descendiendo mientras se aplica diferentes cargas se analiza en una etapa sin carga, la
cuales de 227V sin presencia de carga, a medida que llegamos a aumentar la carga
presenta una disminucion de voltaje de 216V a una carga maxima aplicada, verificando
que a medida que aplicamos una carga mayor el voltaje que consume el ascensor

disminuye en proporcion la potencia y la intensidad aumentara.

5.3.4  Factor de potencia en funcion de la carga en la etapa de subida. El factor de

potencia del motor es la relacion de la potencia activa y la potencia aparente.

Figura 96. Gréfico de la calidad de energia del voltaje en funcién a la carga
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00
0 100 200 300 400 500

Fuente. Autores

94



Podemos observar en la (Figura 96) como se incrementa el factor de potencia en funcion
de la carga donde aumenta proporcionalmente, al momento que el ascensor esta sin carga
presenta un factor de potenciade 0.56 donde podemos verificar que al generar mas carga,
presenta un factor de potencia de 0.86 a medida que el ascensor sube con su maxima
capacidad de carga presentara un incremento del factor de potencia es decir mayor

consumo de potencia activa.

El ascensor tiene una potencia nominal de 5.5 kw, y 4 polos presentando una eficiencia
de energia del 88,5% segun la norma EC. NTE.2498.2009, llegando a establecer que la
eficiencia energética en el motor eléctrico del ascensor presenta un correcto consumo de
energia, encontrdndose en un correcto funcionamiento, sin presencia de variaciones

dentro de sus parametros de funcionamiento.

5.3.5  Factor de carga en el sistema de trasmision. Es la relacion que existe entre la
potencia eléctrica medida y la potencia eléctrica nominal calculada, donde con el factor
de la carga del motor eléctrico verificamos en que porcentaje el motor esta trabajando.

Figura 97. Factor de carga en el sistema de trasmision
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Fuente: autores

Como podemos verificar en la (Figura 97) del factor de la carga en el sistema de
trasmisidn incrementa en funcién a la carga aplicada, cuando el ascensor esta sin carga
necesita un factor de carga del 28% y cuando el ascensor esta en la carga maxima tiene
el factor de potencia del 99%, donde podemos verificar que el ascensor esta en rango

aceptable para el funcionamiento.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones

El ascensor instalado en los laboratorios de la facultad de mecéanica, brinda las facilidades
para realizar los diferentes analisis, los mismos que nos garantizan que el ascensor
cumple con la funcién para la cual fue adquirida disponiendo de fiabilidad y seguridad

para los usuarios durante su utilizacion.

Los datos técnicos obtenidos de los sistemas mecanicos y eléctricos permiten realizar un

analisis y diagnosticos eficiente y adecuado del ascensor.

El andlisis vibracional realizado en sistema de traccién se concluye que los valores
globales RMS totales y la frecuencia como la amplitud presentan aumentos

proporcionales en funcion a la carga aplicada.

El anélisis termogréfico realizado a los sistemas eléctricos se concluye que presentan
variaciones de temperatura en los diferentes elementos sin exceder su temperatura de

trabajo.

La eficiencia energética del motor eléctrico depende de tres factores principales, tension,

intensidad y deslizamiento, en funcién a la carga aplicada.

Con los resultados obtenidos mediante los diferentes analisis se establece que el ascensor

se encuentra dentro de sus parametros correctos de funcionamiento

Se establecieron acciones minimas de mantenimiento preventivo las cuales mantendran
al ascensor en buenas condiciones, evitando fallas que llevaran a un paro imprevisto del

ascensor.
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6.2 Recomendaciones

Antes de realizar cualquier tipo de analisis mediante el diagnostico técnico de una
maquina o componente, se debe conocer el equipo a utilizar y los parametros principales
de funcionamiento los que ayudaran a tener datos correctos y asi determinar el estado

actual del funcionamiento.

Para interpretar las gréficas se debe tomar en cuenta la frecuencia y amplitud de cada uno
de los elementos analizados, para diagnosticar de manera adecuada y dar solucion a las

posibles fallas que se encuentren.

Para el anélisis de termografia hay que tener en cuenta la temperatura de trabajo eléctrico
cada elemento asi como la temperatura ambiente en la que se toman las mediciones para

analizar y tener un buen resultado en la interpretacion de datos de cada termograma.

Para el analisis de calidad se debe reconocer el sentido de circulacién de la tension de
distribucidn hacia el tablero de control y al motor. Los mismo que deben ser configurados
en el equipo de medicion para que los resultados sean confiables.
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