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1. INTRODUCCION

La determinacién y analisis de costes es un aspecto que estd presente dfa a dfa dentro de las
empresas, debido a su importancia financiera en la consecucion de beneficios. Actualmente, este
analisis se ha convertido en uno de los objetivos estratégicos mas importantes para ellas, con el fin

de lograr ventajas competitivas dentro de un mercado cada vez mas globalizado.

La crisis financiera internacional y sus consecuencias sobre la economia global, han modificado
radicalmente el escenario en el que se tienen que desenvolver las empresas. Esta crisis, ha supuesto
un conjunto de perturbaciones de naturaleza financiera y macroeconémica, que han afectado
directamente al desarrollo econémico de las empresas. Para ello, éstas han tenido que esforzarse
tanto en ajustar sus costes, de fabricacién y personal entre otros, como en reinventar sus productos,

con el fin poder obtener mayores rentabilidades.

El sector en el que se enmarca este trabajo, es el correspondiente a la fabricacion de sistemas de
transporte de personas, en concreto, transporte mediante la utilizaciéon de escaleras mecanicas. Las
empresas que basan su actividad en fabricar y comercializar estos productos, se encuentran en plena
busqueda de nuevos mercados en auge, buscando una consolidacién dentro de ellos. Se trata de un
sector directamente dependiente de la creaciéon de nuevas infraestructuras, como aeropuertos,
estaciones de tren, centros comerciales, supermercados etc... que estan ligados al crecimiento

economico de una regién o pafs.

La competencia dentro de este sector es fuerte y esta acotada a un grupo reducido de empresas,
por lo que en el marco de la crisis financiera que estamos viviendo actualmente, cada nueva
licitacién publica, cada nueva posibilidad de conseguir un cliente potencial, hace que tengan que
estudiar como mejorar sus productos, su redisefio y reducir sus costes para ser los mas competitivos

posibles.

En este sector especifico, observamos que la determinacion del precio se rige por la normatividad
existente y por los costes de fabricacion en el sistema productivo. Muchas veces la negociaciéon con
los clientes es un proceso informal, que no cuenta con un fundamento mas alla de la experiencia
de los involucrados, lo cual puede llevar a sobrestimar o a desvalorizar los componentes de los
costes de cada proceso, causando un impacto en la rentabilidad general de la organizacién. De esta
forma, al no tener claro cual es el valor real de lo que se va a producir y el coste que cada una de
las actividades agrega al producto, no se tiene claro el valor integral de cada una de las variables que

componen cada una de las escaleras.

Por otro lado, otra de las dificultades a analizar, es la definicién de los costes de la gran variedad de
materiales necesarios para la fabricacion del producto, ya que dependen de variaciones de materias
primas que fluctian peridédicamente y que, si no se realiza una buena negociacion de su precio,

pueda afectar directamente sobre el coste del producto.
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Es importante que el departamento de costes del producto, identifique cuales son los tipos de
costes con los que trabajan, y cdmo es su evolucién implicando directamente a otros departamentos
en estas variaciones. La figura del director de proyecto necesita conocer con exactitud los costes,
ya que requiere datos precisos tanto para la fase de estimaciéon de ofertas, como para llevar un

control de los costes generales de los proyectos que dirigen.

Actualmente, la estimacion de ofertas la realizan a través de una base de datos, en la que se vuelcan
los diferentes precios del producto que les facilita el departamento de costes. Una vez ahi, segun
las caracteristicas demandadas por el cliente, buscan el precio sin tener identificados claramente los
parametros que diferencian unos modelos de otros, lo que hace tediosa la tarea de obtencién de

precios.

A su vez, en dicha base de datos, se detecta que los grupos de los denominados “extras”, aquellos
sistemas que complementan la escalera, tales como sistemas de seguridad mas complejos,
revestimiento exterior de un determinado color etc..., se basan en una lista de precios a la que
acceden para obtener un valor que han de afiadir a otra tabla independiente, todo ello de forma
manual, sin que la propia herramienta tenga en cuenta los parametros necesarios que definen la

escalera, como el desnivel, angulo de inclinacion, etc...

En esta misma linea, otra de las dificultades encontradas es la actualizaciéon de los precios en esta
base de datos. Si se contase con una herramienta comun, con permisos prefijados tanto para el
director de proyecto como para el personal del departamento de costes, el primero podria ver
directamente las fluctuaciones del precio de los cédigos comprometidos, evitando asi errores por

la utilizacion de informes independientes.

Tras esta evaluacion, se plantea la necesidad de realizar un analisis de los principales modelos de
costes existentes, partiendo de conceptos basicos, hasta llegar a la exposicion de las caracteristicas
fundamentales de los principales sistemas, para posteriormente particularizar en el modelo de
estimacion de costes de una empresa que se dedica a la fabricaciéon de escaleras mecanicas y
establecer la mejor alternativa para que pueda realizar un control exhaustivo de los costes del

producto.
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2. OBJETIVO

El objetivo general de este trabajo es realizar un estudio de los costes de producto de una empresa

que se dedica a la fabricacion de escaleras mecanicas.

Inicialmente se establecera un contexto de estudio de los principales sistemas y modelos existentes,
partiendo de conceptos basicos, que permitan conocer el entorno del coste y que ayuden a

profundizar en el tema para su posterior aplicacion.

En segundo lugar, se tratara de aplicar uno de los modelos previamente estudiados, a la

determinacién de los costes de un producto complejo, como es la escalera mecanica.

Con el fin de que la empresa pueda realizar un control exhaustivo de los costes del producto, se
tratarda de desarrollar una herramienta que facilite la estimacion del precio final del producto para
la tigura del director de proyecto, el cual, pueda utilizarla para conocer in situ el producto que elija

su cliente.

La herramienta propuesta consistira en una estructura de costes, que ayude a determinar el precio
final de la escalera mecanica en funcién de unas variables extras que elegira el cliente segun sus
necesidades. Esto se logra a través de unos calculos, que cuantifican los costes de produccion,
material y personal, los cuales establecen la eficiencia de la misma para utilizar sus recursos en la

generacion de riqueza.

Al mismo tiempo, esta herramienta evalia y hace los ajustes necesarios para la optimizacion y
racionalizacion del uso de los recursos, y sirve de instrumento para el disefio, comercializacion y

mejora de los niveles de productividad de la empresa.
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3. ESTIMACION DE COSTES DE PRODUCTOS COMPLE]JOS.

Con el fin de conocer los métodos existentes para la estimacién de costes de un producto, es
necesario enmarcar inicialmente este contexto el coste. Para Polimeni et al.[1] el coste se define,
“como el “valor” sacrificado para adquirir bienes o servicios, que se miden en ddlares mediante la
reduccion de activos o al incurrir en pasivos en el momento en que se obtienen beneficios”. Hansen
y Mowen [2] sefialan que coste “es el efectivo o equivalente de efectivo que se sacrifica para obtener
bienes y servicios que se espera que aporten un beneficio actual o futuro para la organizacion”.Por
otro lado, Del Rio [3], manifiesta que la palabra coste es la “suma de esfuerzo y recursos que se

han invertido para producir algo”.
En el estudio de costes, destacan los siguientes tipos [4], [5]:

e Coste de ciclo de vida (LCC). Comprende todos los costes incurridos durante la vida
estimada del producto, correspondiente al sistema completo, subsistemas y componentes.
Incluye los costes de investigacion y desarrollo, ensayos, produccion, adquisicion, sistema de
apoyo, mantenimiento, operaciéon y costes de eliminaciéon. Es importante destacar que en
muchos proyectos el coste de adquisicion del producto desarrollado constituye un porcentaje
reducido del coste de ciclo de vida, por lo que sera este coste de ciclo de vida el utilizado por
el cliente en sus decisiones de inversion. El coste de ciclo de vida es el coste visto desde la
perspectiva del cliente, ya que sera él quien normalmente financie todos los costes, desde los
de desarrollo, hasta los de eliminacion del sistema una vez concluye su vida util.

e Costes fijos. Costes que no varfan practicamente con el volumen de producciéon o carga de
trabajo, y en los que se deberfa seguir incurriendo aun en el supuesto de que la carga de trabajo
fuese nula. Entre ellos podemos citar los costes de seguros, alquiler, impuestos, y gestion de la
empresa. Estos costes constituyen la parte mas importante de los costes indirectos de una
empresa.

e Costes variables. Costes que son incurridos en funcion de la carga de trabajo, sea ésta un
volumen de produccién o un nivel de prestacion de servicio. Normalmente son costes directos
aunque pueden tener un componente indirecto.

e Costes directos. Costes o agregados de costes que pueden ser identificados con algiin objetivo
final cuyo coste se quiere estimar, ya sea éste un producto, un servicio o un proyecto. Estos
costes pueden ser repercutidos directamente a un proyecto al representar un consumo de
recursos exclusivo para ese proyecto.

e Costes indirectos. Son aquellos costes que no pueden ser identificados con algin fin
especifico. Normalmente son cargados a cuentas o fondos de costes indirectos para ser después
repercutidos a los productos o servicios segun algin método preestablecido por la empresa.
En el caso de que en la empresa hubiera un tnico proyecto, no cabria hablar de costes
indirectos, ya que, al estar todos los recursos orientados al desarrollo de ese proyecto unico,

todos los costes serfan directos. Estos costes indirectos, conocidos también como costes
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generales de fabricacién, son aquellos que no estan catalogados ni como materiales directos ni
como costes de mano de obra directa y estan relacionados con los servicios publicos (agua,
energia y teléfono), arrendamientos, entre otros, los cuales no se pueden asignar directamente

a los productos.

La literatura publicada sobre la estimacion de costes de producto (PCE), abarca una amplia variedad
de temas que van desde la estimacion de costes de la fabricaciéon estandar de componentes
mecanicos al analisis de costes de los productos ensamblados altamente personalizados, desde
técnicas de optimizacién de costes de proceso, hasta métodos especificos de calculo de costes
generales, desde los enfoques tnicos para la estimacion al etapa de disefio conceptual, a las reglas
de costes generales disefiadas para su uso en una etapa posterior en el ciclo de disefio, asi como de

métodos de coste clasicas a las técnicas de estimacion de costes altamente novedosas.

Un elevado numero de investigadores han intentado clasificar las técnicas PCE utilizando ciertos
criterios. La principal es la que reflejan los autores A. Niazi, J. Dai, S. Balabani et al [6], presentan

una extensa clasificacion jerarquica de la estimacion de costes en técnicas cualitativas y cuantitativas.

e Las técnicas cualitativas estan basadas en la comparacion analitica de un nuevo producto con
productos que han sido fabricados anteriormente con el fin de determinar similitudes con el
nuevo. Esto ayuda a incorporar datos anteriores al nuevo producto de forma que se reduce la

necesidad de obtener los costes. Estas técnicas son intuitivas y analégicas. [6]

o Los métodos intuitivos estan basados en la experiencia pasada del estimador. [7]

o Los analdgicos, estiman el coste del producto utilizando similitudes con otros

productos de coste conocido. [7], [8]

La estimacion de costes por analogfa no serfa de aplicacion directa para este modelo a no ser que
surgiese un modelo de escalera en el que, por sus caracteristicas, la cantidad de informaciéon
detallada sobre ella es limitada (por ejemplo, se podria aplicar a una modernizaciéon de un producto
ya instalado, en las fases tempranas de su disefio). Se trata de una técnica con exactitud limitada y

buscamos conocer al detalle los costes de todos los materiales involucrados.

e Las técnicas cuantitativas por otro lado, estan basadas en el disefio detallado del producto,
sus caracteristicas y el correspondiente proceso de fabricacion en vez de basarse en datos
pasados o de la experiencia del estimador. LLos costes se calculan utilizando funciones analiticas
de determinadas variables que representan diferentes parametros del producto. Estas técnicas
son las paramétricas y analiticas, que estan mas restringidas a la fase final del ciclo de disefio.
(0]

o Los paramétricos, estiman el coste de un producto mediante la utilizacion de

parametros, que normalmente estan previamente definidos por lo disenadores. Estos

Lorena Gonzalez Gomez Pagina 12 de 81



AR Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de
[ i)
¥ ]

:Pr';r\ O?nn.:]u personas

a6 6o hobo

Universidad de ﬂpi T Areadts Prousctos

Oviedo = de |ngeniaria

parametros son influyentes en el coste de una forma conocida mediante la

representacion en una simple ecuacion. [7], [8]

Esta técnica consiste en detectar variables clave del producto, indicadores, parametros, que son los
principales determinantes del su valor. Se podria aplicar a la determinacion del precio de la escalera
mecanica siempre y cuando consideremos que el producto siempre es igual, pero cada escalera
posee una parte fija y ademas un catalogo de variedades, dentro de las cuales el cliente puede decir

qué aportar o modificar.

o Los métodos analiticos permiten la evaluacién del coste del producto desde una
descomposicion del trabajo requerido en tareas elementales, operaciones o actividades

con coste conocido o facilmente calculado. [7], [§]
A continuacion, se ha profundizado en la revisién de la utilizaciéon de técnicas analiticas.

D. Ben-ariech y L. Qian [7], han estudiado la utilizacion del método ABC y cémo ha sido su
evolucién en sectores como la electrénica, automocion, defensa, industria aérea, naval y el mundo
de las telecomunicaciones. Para ello, aplican este método al calculo de coste de la fase de disefio y
desarrollo de partes rotatorias lo que les permite obtener una comparacion entre ABC y los costes
tradicionales, llegando a la conclusién que en la estimaciéon de costes tradicionales solamente se
considera el tiempo de la maquina como instrumento de coste general, sin considerar las actividades
de desarrollo mas detalladamente. Indican ademas, que el sistema tradicional tiende a subestimar el
tiempo necesario para la realizacion del prototipo. Una ventaja que presenta este método, es que

presenta la habilidad para focalizarse en las actividades de coste elevado y ver cuales son las causas
de ello.

Este método permite tomar decisiones estratégicas en forma acertada, debido a que al determinar
los costes se puede asignar el precio del producto o servicio y analizar como se encuentra éste en
relacién con la competencia. A su vez, modela el uso de los recursos de la organizacion segun las
actividades realizadas y relaciona su coste con las salidas, tales como productos, clientes y servicios.
Los materiales directos y la mano de obra son los unicos costes aplicados directamente al producto.
Los costes indirectos de fabricacion no se aplican en él, pero si se asignan al departamento de
produccion. Pueden atribuirse a una actividad o un departamento de servicio o algun otro objetivo

de coste, pero no al producto en si. [9]; [10]; [11]

M. Ozbayraka, M. Akgunb, A.K. Turkerc [12] realizan un trabajo de estimacion de los costes de
fabricacién y producto mediante el uso de coste basado en actividades (ABC) aplicado a un sistema
de fabricacién avanzada que se ejecuta ya sea bajo la planificacion de necesidades (MRP) o
simplemente en el “Just in Time” (JIT). Bajo la metodologia ABC, todos los costes se han asignado
a las actividades. Silas partidas de gastos no pueden ser justificadamente asignados a las actividades,

la existencia de esa instalacion debe ser cuestionada. Por otro lado, segin sea ejecutado el sistema,
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la mayor diferencia que se puede encontrar en precio proviene de las diferencias en sus tiempos

muertos.

Este método da una estimacion en profundidad de costes indirectos de produccion,
comercializaciéon y administracién, que podria utilizarse en la estimacién atn mas precisa de los
costes de la escalera mecanica, ademas de aportar mas informacion sobre las actividades que realiza
la empresa permitiendo diferenciar cuales aportan valor de cudles no, pudiendo reducitlas o
eliminarlas. En el caso de querer extender esta estimaciéon en un futuro, ampliando la parte de

costes indirectos, seria un método a tener en cuenta.

En el caso concreto en el que estamos, la determinacién de este tipo de costes de produccién se
limita al estudio existente de los tiempos de maquina y necesidades de mano de obra, sin llegar a
detallar las actividades que se realizan entre unas etapas y otras. Por otro lado, debido a su origen,
este sistema es valido para empresas donde la mano de obra sea un componente fundamental de
la estructura de costes [13], algo que no coincide totalmente con este producto, ya que la parte

principal del coste se corresponde al material.

Otra técnica de estimacion es la estudiada por A. Kleyner and P. Sandborn [14], que investigan en
soluciones cuantitativas que reducen al minimo el coste del ciclo de vida de un producto mediante
el desarrollo de un plan 6ptimo validacion del mismo. En su publicacion, utilizan una herramienta
denominada Coste del ciclo de vida (LCC) la cual produce métricas importantes para elegir el
método mas rentable de una serie de alternativas. LCC en general se refiere a todos los costes
asociados a un producto durante toda la vida del mismo. L.a metodologia presentada en este trabajo
puede ser utilizada para evaluar la eficacia de un programa de wvalidacién de un producto.
Incluyendo factores de confiabilidad del producto en el modelo puede ayudar potencialmente a
mejorar la gestion de proyectos, minimizando el coste del ciclo de vida del producto. El estudio de
caso de un producto de electronica automotriz demostré que los objetivos de fiabilidad requerido

clientes comunes pueden no ser los requisitos de la mayorifa de costes del ciclo de vida eficaces.

Esta técnica de LCC podria aplicarse a este producto si el objetivo que perseguimos buscar un
enfoque de produccion alternativa, estudiar fuentes alternativas de abastecimiento, algo que podria
aplicarse en la parte de redisefio del producto a la hora de estudiar costes de nuevos materiales.
Este modelo es esencialmente predictivo y se lo que se pretende poder elaborar una herramienta

de estimacion con la mayor precision posible.

Y.-T. Tsai and Y.-M. Chang [15] presentan un método de estimacion de costes basado en las
caracteristicas de la funcién de desarrollo de calidad (QFD). La estructura de costes determinada
es inicialmente calculada segiin cuatro partidas de costes: el coste directo de material, el coste de
mano de obra directa, los gastos generales de fabrica variable y los gastos generales de la fabrica.
En su publicacién integran el analisis estadistico con la funcién QFD para estimar rapidamente un

sistema de desarrollo de costes. Una vez que los requisitos de esta funcién estan aclarados, los
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costes totales de un posible producto competitivo pueden ser investigados segun la estructura
preestablecida. Cuanto mas alto sea el valor de la funcién, mayor sera el coste del producto. Segin
esto, el coste del sistema se expresa mediante una distribucién que se incrementard segun

evolucione la tecnologfa.

En el caso de que este estudio se basase en una actuacion sobre el disefio, materiales utilizados o
una busqueda de alternativas al proceso de fabricacion existente, esta técnica podria ser valorada.
Pero en este caso, se pretende tratar de ofrecer el coste de un producto lo mas preciso posible a

través de la elaboracion de una herramienta que lo estime.

Finalmente, otro de los métodos analiticos estudiados es el definido por D. Koonce, R. Judd, D.
Sormaz et al [14], que basindose en la metodologia WBS, han desarrollado un sistema de
estimacién de costes mediante la utilizacion de la herramienta Federates Intelligent Product
EnviRonment (FIPER), la cual ha sido creada para determinar los costes de fabricacion en la fase
de diseno mediante la utilizaciéon de los datos disponibles en el entorno. Este estudio, trata de
unificar las herramientas de optimizacion a través de multiples disciplinas analiticas basaindose en
la atirmacion de que el 80% de los costes se determinan en la fase temprana del disefio del proceso.
Para apoyar la mision de la optimizacioén del disefio iterativo, incluido el coste como un parametro,
el FCET debe estimar con precision los costes sin intervencion humana y con los datos disponibles
durante cualquier etapa del ciclo de disefio. Esta herramienta, utiliza tecnologia IMM (Intelligent
Master Modeling) que permite a los ingenieros de disefio reducir el tiempo de evaluacion de disefnio
potencial a través de disciplinas analiticas. Utiliza ademas, una combinacién de costes variables y
generativos con el disefios, siendo evaluado esto a través de una estructura de descomposicion de

trabajo (WBS) o paramétrica.

Este método de descomposicion obliga a comprender mejor las tareas a desarrollar y permite
identificar cada grupo de materiales involucrados en ellas. Para este producto tan complejo, con
tantos grupos de materiales implicados, es una de las mejores formas de identificar los niveles
dentro de ellos, la materia prima y las transformaciones que son necesarias para su obtencion,
pudiendo incluir también, los costes indirectos de mano de obra, por lo que se tendra en cuenta

para la elaboracion de la herramienta.

Por otro lado, otros autores, como TALBI [8] anaden a la clasificacion de métodos de estimacion
otros que podrian ser aplicados al modelo de costes para la fabricacién de la escalera, ya que parte

de costes conocidos previamente:

e Flmétodo de catalogo, que se aplica a los productos de tecnologia fija: se puede elegir entre
un catalogo del producto deseado, donde el coste de fabricacion se establecié previamente,
porque el proceso de fabricacion es perfectamente conocido.

e Fl método de escala, el cual usa cuando el valor de la entidad es un multiplo del coste

conocido.
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De estos dos dltimos métodos, el primero de ellos podria aplicarse en el estudio de costes del
presente trabajo, ya que se conoce el coste de fabricacion, pero en este sector, el producto puede
llevar extras y puede adaptarse en desnivel, color, sistema de seguridad que no esté incluido en él,
por lo que se necesitarfa el apoyo de otra técnica para la estimacion del coste. En cuanto al método
de escala, no podria ser aplicado directamente debido a que el nuevo producto no puede

considerarse maltiplo del anterior, ya que pueden o no ser de las mismas caracteristicas.

Dado que todos los métodos estudiados estain enfocados a la optimizacion de costes, como
estudiarlos y como tratar de reducirlos, también se han encontrado herramientas que, sobre todo,
facilitan la labor del disefiador en las fases previas de un producto, para elegir el mejor material en

cuanto a costes.

S. Langmaak, S. Wiseall, C. Bru et al [10], basan su estudio en el desarrollo de una herramienta para
la estimacion de costes en una planta de fabricacion piloto asi como para el calculo de una pieza en
concreto. Este modelo utiliza un sistema hibrido de costes que combina modelos botton up con

costes paramétricos.

En el calculo del precio unitario de un producto, estos autores han investigado en un modelo a
escala del precio de un blisk (discos con dlabes integrados) perteneciente a la industria acroespacial
mediante la utilizacion de un modelo conjunto de herramientas paramétricas basadas en datos
historicos y el método ABC.

Shehab y Abdalla por su parte [17]-[18], trabajan en un estudio que aclama el desarrollo de un
sistema basado en el conocimiento que permita ayudar a usuarios sin experiencia para el modelo
de costes de fabricaciéon de un producto en la fase de disefio de su ciclo de vida. En su literatura,
tratan de discutir el desarrollo de la estimacién de costes para un proceso mecanizado. Utilizan
técnicas de estimacion algoritmica y légica difusa para obtener estimaciones de coste precisas para
los nuevos disefiadores. Integrando estas técnicas desarrollan un sistema que es capaz de
recomendar la técnica de ensamblaje mas adecuada, seleccionar el material basado en parametros
previamente establecidos y estimar el coste total del producto, incluyendo el coste de materia prima

y su coste de fabricacion.

Mauchand, M., Siadat, A., Bernard et al [19], contintan en esta linea y desarrollan un método que
permita que el diseflador tenga en cuenta el coste de fabricaciéon de producto dentro de los
conceptos de la fase de disefio. Estos investigadores se basan en el modelo que TALBI desarrolla
en 2001[8], que propone una aplicacion para la determinacién de costes en la fase de disefio basada
en estimaciones analiticas de costes. Para ello se elige un enfoque combinado: analégico y
paramétrico, bajo el software de C.A>.DI que proporciona una solucién prictica y coherente para
la evaluacion rapida y precisa del coste de cualquier pieza nueva. El enfoque propuesto tiene la
ventaja de dar resultados que van mejorando progresivamente segin se enriquece la base de datos.

El ejemplo mostré que el software C.A%DI constituye una herramienta para el procesamiento y
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soporte de decisiones durante todo el proceso de disefio y de produccién para la evaluacion de

coste.

Existe la necesidad de un control adecuado de estimacion de costes durante la fase de planificacion
del ciclo de desarrollo del producto. Las demandas del mercado han cambiado hacia una mayor
calidad, tiempos de entrega mas cortos y menores costos de productos. Para ser competitivo, es
necesario mantener los costes de produccion lo mas bajos posibles, con el fin de mantener bajo el
precio de venta. La mayor parte (75%) de los costes de los productos se ha comprometido durante
el proceso de disefio del producto. En consecuencia, después de que el proceso de disefio se ha
completado, han pasado la mayorfa de las oportunidades de reducciéon de costes. Por lo tanto, es
necesario disponer de conocimientos sobre las consecuencias financieras de las decisiones durante
las fases de planificaciéon del ciclo de desarrollo del producto. Las estimaciones de costos en el
proceso de disefo del producto se pueden utilizar para elegir entre alternativas de disefio con el fin

de tomar decisiones rentables [20]; [21].

La mayorfa de las investigaciones recopiladas, descomponen los costes en actividades y
posteriormente aplican modelos paramétricos basados en variables previamente definidas que
seran representadas en una ecuacién. Estas herramientas, estan enfocadas mas a un perfil de
disenador que a un jefe de proyecto, ya que ayudan al primero a tomar decisiones de disefio basadas

en el coste que le proporcionan las mismas.

Este trabajo pretende estimar los costes del producto y organizar estos costes de forma que estén
disponibles para la figura del director de proyecto en el desarrollo de la negociacion con sus clientes,
partiendo de un producto conocido y de unas variantes definidas previamente, por lo que no serfan

de aplicacion en este estudio.

Lorena Gonzalez Gomez Pagina 17 de 81



f&//ﬁf%\ Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de
1] i]
& Wi
RN h petsonas
nnnu\.‘_‘f’rmrm
Universidad de AP JTArea de Proyectos
Oviedo ~ = de Ingenieria

4. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PRODUCTO

Una escalera mecanica es una escalera en movimiento, un dispositivo para el transporte de personas
entre los pisos de un edificio. El dispositivo consiste en una cadena con motor de pasos
individuales, vinculados que se mueven hacia arriba o hacia abajo en las vias, permitiendo que las
huellas de los escalones que queden en posicion horizontal. Fue inventada en 1897 por Jesse Reno,
en Nueva York, Estados Unidos

Las escaleras mecanicas se utilizan en todo el mundo para mover el transito de peatones en lugares
donde los ascensores no serfan practicos. Principales ambitos de uso incluyen grandes almacenes,
centros comerciales, acropuertos, sistemas de transito, centros de convenciones, hoteles, arenas,

estadios y edificios publicos.

Los beneficios de escaleras mecanicas son muchos. Tienen la capacidad para mover un gran
numero de personas, y que pueden ser colocados en el mismo espacio fisico que se podria instalar
una escalera. Han intervalo sin esperas, que pueden ser utilizados para guiar a las personas hacia las
salidas principales o exhibiciones especiales, y pueden ser impermeabilizados para el uso al aire
libre. Una escalera mecanica no funcionamiento puede funcionar como una escalera normal,

mientras que muchos otros medios de transporte se vuelven inutiles cuando se descomponen.

Las diferencias entre unas escaleras mecanicas y otras se definen entorno a los siguientes

parametros:

e Altura (H): Es la distancia vertical entre el piso superior en inferior. Es uno de los

principales parametros para definir la escalera.

7

ILUSTRACION 1. ALTURA ESCALERA MECANICA

e Angulo de inclinacién (x): Es el angulo maximo sobre la horizontal en el cual los peldafios

o paletas pueden moverse.
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ILUSTRACION 2. ANGULO DE INCLINACION

e Ancho (W): Anchura de la banda de peldafio/paleta libre entre z6calos a nivel de suelo.
Es estandar para todas las fabricas.

|

®

ILUSTRACION 3. ANCHO DE LA ESCALERA

e Peldanos Horizontales (HOR): parte mévil con angulo 0°

800 HOR | 2 flat steps
1200 HOR | 3 flat steps
1600 HOR | 4 flat steps

)
|

— |

—4

ILUSTRACION 4. PELDANOS HOR

e Distancia entre soportes (L): es la distancia horizontal entre las dos placas de piso.
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Luk

L3
W

Llk

- 1 ,.

L 3

ILUSTRACION 5. DISTANCIA ENTRE SOPORTES

Son estos cinco parametros, altura, angulo de inclinacién, ancho, peldafios horizontales y longitud,
los que determinaran las diferencias del precio base de la escalera mecanica a la hora de estimar sus

costes y que ayudaran a definir los valores de entrada de la herramienta de estimacién de costes.

A este precio base, se le afladiran los precios de los componentes “extra” catalogados en el Anexo

I del presente estudio, que seran elegidos por el cliente en funcién de sus necesidades.

4.1. Esquema general de una escalera mecanica

En la siguiente figura, se muestran las partes de una escalera mecanica tipo, que se detallaran a

continuacién en los siguientes puntos.
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speed monitoring

newel

controlier
display

balustrade

drive unit step

handrail

handrail drive skirt band lighting

step chain 5
skirt
supporting structure

comb plate

operating elements
tracks

step run guard

handrail inlet guide

tensioning station

protection cover to reversing station

ILUSTRACION 6. ESQUEMA ESCALERA MECANICA
4.2. Dimensiones Estandar de la Escalera

4.2.1. Angulo de inclinacién 30°, Desnivel <= 6 m, 2 peldaiios horizontales

H <= G000

1000,

1150
1050,

L1330 L 1530
L 4300 J L1390 L1580
Type 4 EK Type S EK

ILUSTRACION 7. ANGULO DE INCLINACION 30°, DESNIVEL <= 6 M, 2 PELDANOS HORIZONTALES
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4.2.2. Angulo de inclinacién 30°, Desnivel <= 13.2 m, 3 peldafios horizontales

3560

. H
L= et

."
o
1050 | 1000

| P P R R s SRR .-J EEEH
- ks
g B o
-
i
in
w
=
n
2
oo
oo
o
) |0
-
mim
WW
I
o
e b
il | =
-
=
—1 =
o = s
T ['e) I
— [= |
| | |
1 . = |
L e s e ] -
L1330 L 1530
la 4700 J _13an Lo isEn
Li2
- o Type 4 EK Type 5 EK

ILUSTRACION 8. ANGULO DE INCLINACION 30°, DESNIVEL <= 13.2 M, 3 PELDANOS
HORIZONTALES

4.2.3.  Angulo de inclinacion 30°, Desnivel <= 15 m, 3 peldafios horizontales, doble
accionamiento

H == 15000

ioon

—

1150
1050,

e e e S Sk - | 1330 1 | 1530 ]
L 4700 | T30 | T asen
- Li2 - Type 4 EK Type 5 EK

ILUSTRACION 9. ANGULO DE INCLINACION 30°, DESNIVEL <= 15 M, 3 PELDANOS
HORIZONTALES, DOBLE ACCIONAMIENTO
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4.2.4. Angulo de inclinacion 35°, Desnivel <= 6 m

2210

-

—

¥ R T R R A

1050 | 1000

L]
b

&000
2300 min

H=

-

1000

1150
1050

1330 1530
_3en _ a0
4000 Type 4 EK Type 5 EK

ILUSTRACION 10. ANGULO DE INCLINACION 35°, DESNIVEL <= 6 M

4.3. Directivas, Normas y Reglamentos de Seguridad

La escalera se fabrica de acuerdo con las siguientes normas y reglamentos:

e La actual ediciéon de "Normas de seguridad para la construccién e instalacion de escaleras

mecanicas y andenes moéviles" (EN 115), publicada por el Comité Europeo para Normas CEN.
e Las ediciones actualmente validas de las directivas VDE para instalaciones eléctricas.
e Reglamento sobre compatibilidad electromagnética (EMV) EN 12015 y EN 12016

Otras normas y reglamentos nacionales, p.e. ANSI (USA), CSA (Canada), AS (Australia) han sido
tenidas en cuenta en el desarrollo del producto, y que, ademas se tendran en cuenta para el calculo

del precio extra del producto, segiin lugar donde se vaya a instalar, y posteriormente, utilizar.

4.4. Parametros de construccion

La escalera tipo objeto de estudio ha sido desarrollada para funcionar en grandes almacenes, centros
comerciales, en recintos feriales, centros de congresos, acropuertos y estaciones de ferrocarril. Es

adecuada para un funcionamiento continuo en ambas direcciones.

Trabajando 12 horas al dia y 6 dias a la semana su vida 1til es de aproximadamente 15 afios.

Depende en gran medida del entorno operativo y de la calidad del servicio y del mantenimiento.
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Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de

4.4.1. Parametros basicos

TABLA 1. PARAMETROS BASICOS DISENO

Estandar Opcional
Velocidad de desplazamiento 0,5m/s 0,65 m/s
Angulo de inclinacion 30°, 35° 27,3°
Maiaximo desnivel con angulo de 15m -
inclinacién 30°
Minimo desnivel con angulo de inclinacién 1,33 m -
30°
Maiaximo desnivel con angulo de 6m -
inclinacién 35°
Minimo desnivel con angulo de inclinacién 1,53 m -
35°
Numero de peldafios horizontales en cada  desnivel <= 6m - 2 desnivel 3 (30°)
Ancho nominal de peldafo 4EK = 0,8 m o Ancho
especial
5EK=1m 3EK=0,6m
Radio de curvatura superior Desnivel <= 6m - 1050 mm 1500 mm

Radio de curvatura inferior

Desnivel > 6m - 1500 mm
1050 mm

4.4.2. Capacidad tedrica en personas / hora de acuerdo con EN 115

TABLA 2. CAPACIDAD TEORICA PERSONAS/HORA EN 115

Ancho nominal del peldafio

3EK=0.6m 4EK=0.8m 5EK=10m

Velocidad de desplazamiento 0,5 m/s

Velocidad de desplazamiento 0,65 m/s

4500 6750

5850 8775

9000

11700

4.5. Condiciones Climaticas

e [.a escalera estandar esta disefiada de acuerdo con la condicidn climatica de Clase 1.

e Como opcion la escalera puede ser fabricada para usos bajo las condiciones climaticas de

clase IT o V.

e Fl funcionamiento bajo la influencia directa del clima no esta previsto.

e FEn caso de que el equipo tenga previsto su funcionamiento bajo condiciones fuera de los

rangos especificados, cada caso debe ser estudiado de forma independiente.

Lorena Gonzalez Gomez
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Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de

TABLA 3. CONDICIONES CLIMATICAS

Climate class |

Climate class |l

T

Climate class V'

) ,.,%h:
Cutdoor Tropics
Clase 1 Clase 11 Clase V
Interiores Exterior resguardado [Trépicos
Temperatura +12 /+ 35°C +3 /+ 43°C +12 /+ 43°C
Humedad relativa max. 75% max. 90% 100 %
Influencia del clima  |[Ninguna Indirecta Indirecta

Polvo

Alta influencia

Influencia media

Influencia media

Sal / gravilla / arena /

Baja influencia

Influencia media

alta influencia de la

En cuanto a los costes, las condiciones climaticas Clase I, se incluyen en el precio base de la escalera.

Si se solicita una Clase 11 o 111, esto se considerarfa como extra, y su valor se afiadiria al precio base.

4.6. Paquetes climaticos

Se detallan en este apartado las caracteristicas adicionales necesarias para que la escalera mecanica

sea utilizada en diferentes condiciones climaticas:

4.6.1. Condicion climatica I (Interior con aire acondicionado)

En caso de que la escalera vaya a funcionar bajo la condicién climatica de tipo Clase I (ver tabla 3),

es suficiente con las caracteristicas estandar de su configuracion basica.

Para escaleras mecanicas interiores en clima tropical es necesario incorporar un motor con un
aislamiento eléctrico disefiado para el clima tropical con el fin de garantizar un funcionamiento sin

problemas.

4.6.2. Condicion climatica II (Exterior resguardado)

Las siguientes caracteristicas adicionales son necesarias para garantizar un funcionamiento sin

problemas bajo condiciones climaticas de clase II (ver tabla 3):

e Protecciéon contra la corrosion: la estructura portante esta protegida con una capa de
imprimacién adicional de resina epoxy/poliamida, con un espesor aproximado de 120 um.

También existe la opcion de estructura galvanizada
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e Accionamiento de pasamanos reforzado

e Revestimiento lateral fabricado como minimo de chapa de acero galvanizada por inmersion en
caliente

e Proteccidon eléctrica clase IP 54

4.6.3. Condicién climatica V (Trépicos)

Las siguientes caracteristicas adicionales son necesarias para garantizar un funcionamiento sin

problemas bajo condiciones climaticas de clase V (ver tabla en el apartado 1.5):

e DProteccién contra la corrosion: la estructura portante estd protegida con una capa de
imprimacion adicional de resina epoxy/poliamida, con un espesor aproximado de 120 pm.
También existe la opcion de estructura galvanizada

e Motor con un aislamiento eléctrico disefiado para el clima tropical

e Separador de aceite con desaglie (Véase el capitulo Separador de aceite*) / Desagiie

e Revestimiento exterior fabricado por minimo por chapa de acero galvanizada

e Proteccion eléctrica clase IP 54.

5. DESCRIPCION TECNICA

A continuacion se detallaran las partes mas importantes de una escalera mecanica, explicando su

finalidad y las opciones que tienen los clientes a la hora de su eleccion.

5.1. Estructura soporte

La estructura portante o soporte es el esqueleto de la escalera y es la base sobre la cual, se instalaran

el resto de componentes de la escalera ademas de transmitir cargas al edificio.

Esta formada por un bastidor soldado de perfiles de acero. Las piezas laterales estan unidas por

travesafios y una chapa de acero soldada estanca al aceite.
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Truss (welded truss / Supporting structure)

SOFFIT PLATE

ILUSTRACION 11. ESTRUCTURA SOPORTE

5.2. Apoyos

A la entrada y salida de la escalera se encuentran unos elementos metalicos denominados apoyos.
Sobre ellos se colocan las placas de piso, las cuales soportan a las personas antes de subirse en la
escalera. Hay colocados elementos de amortiguaciéon debajo de los apoyos en los dos extremos de

la estructura portante para evitar la transferencia de vibraciones al edificio.

Opcionalmente es posible anclar los apoyos al edificio por motivos de seguridad en caso de
terremotos. El apoyo superior se inmoviliza por completo y no se permite movimiento en ninguna

direccion, mientras que se permite un cierto movimiento horizontal en el apoyo inferior.
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Su pports (upper, lower, intermediatte)

1‘ADJUSTMENT SCREW
DAMPING PAD

ILUSTRACION 12. APOYOS

Distancias maximas entre apoyos y desniveles:

Tipo 4 EK Tipo 5 EK

1890 m, H=770m 18,81 m, H=7,65m

5.2.1. Apoyo intermedio

Cuando las dimensiones de la escalera son muy elevadas, es necesaria la colocacién de un apoyo

intermedio para reforzar la estructura.

intermediate support
damping pad

supporting column, by others

ILUSTRACION 13. APOYO INTERMEDIO
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5.3. Accionamiento

El conjunto del accionamiento de la escalera mecanica constituye un conjunto compacto situado
en la cabeza superior de la escalera que hace que ésta se mueva. Todo el accionamiento, incluidos

el freno y el control de velocidad, es de facil acceso sin necesidad de retirar ningun peldafo.

Drive unit

MOTOR

/ DRIVE CHAIN
=

MAIN SHAFT

GEARBOX

v ; main shaft
handrail drive chain

flywheel
drive motor

drive chain
double shoe brake

ETA - Drive

ILUSTRACION 14. ACCIONAMIENTO

Hay disponibles dos tipos de accionamiento, con las siguientes diferencias entre ambos:
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TABLA 4. TIPOS ACCIONAMIENTO

Estandar 1000 min-1

1500 min-1

Estandar / Opcion
Tipo de reductor

Cadena de accionamiento estandar
Cadena de accionamiento opcional
Doble accionamiento

Potencia max.

Potencia max. Duplex 11/2"
Potencia max. Doble-Duaplex 11/2"
Velocidad max.

Curva de frenado

Nivel de ruido

Eficiencia mecanica

Estandar
ETA - Drive

Duplex 1 1/4"
Duplex 1 1/2"
2x Duplex 1 1/2"
12 KW

19 KW

2x 19 KW

0,75 m/s

Si

54 dB(a)

0,96

Opcién
Engranaje recto —
tornillo sin fin

Duplex 1 1/4"

9 KW

0,5m/s
No
56 dB(a)
0,88

Las potencias nominales mencionadas son para velocidad de desplazamiento de 0.5 m/s.

5.4. Eje principal

El eje principal se compone de un eje mecanizado y coronas dentadas. La cadena del accionamiento

principal engrana con una rueda dentada que esta atornillada lateralmente a la corona dentada sobre

la que engrana la cadena de peldanos. El eje principal se apoya sobre la estructura portante por

medio de rodamientos auto alienables de bolas.

drive chain

drive chain sprocket

main shaft

step chain

self-aligning ball bearing

ILUSTRACION 15. EJE PRINCIPAL

Lorena Gonzalez Gomez
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step chain sprocket
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El accionamiento de pasamanos se obtiene directamente a partir de la transferencia de movimiento

desde el eje principal al eje de accionamiento de pasamanos.
5.5. Banda de peldafios
5.5.1. Sistema de guias

Los peldanos de la escalera mecanica estan engranados a un sistema de gufas mediante una cadena
de peldanos disefiada a tal fin, que define el camino a recorrer por los mismos segin el desnivel y
velocidad de desplazamiento.

Step band

ROLLER

TRACKS/ GUIDES

TEP CHAIN

ROLLER

U - profile as step upthrust device
and protection for the step chain

TRACKS/ GUIDES
track for step chain

TEP CHAIN
track for step roller

material U-profile
and tracks:

return track for step roller galvanized steel sheet

return track for step chain

ILUSTRACION 16. SISTEMA DE GUIAS DE PELDANOS
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5.5.2. Peldafos de aluminio

Cada una de las partes de un tramo de escalera, que sirven para apoyar el pie al subir o bajar por
ella se denomina peldafo. Para esta escalera tipo, estan fabricados de aluminio fundido a presion
GD Al Si 12.

Las superficies de la contrahuella y el borde trasero de los peldafios estan perfilados de forma que
los peldafios consecutivos deslizan entre ambos tal que se minimiza el peligro de que un cuerpo
extrafio quede atrapado en el espacio entre los mismos. La superficie de pisada del peldafio tiene
nervaduras y ranuras y esta disefiada a prueba de resbalones. Las ranuras tienen unas dimensiones
de 5,75 mm de ancho y aproximadamente 12 mm de profundidad. El ancho de los nervios es de
2,75 mm. Las ranuras transversales de las nervaduras en los bordes del peldafio delantero y trasero

propotcionan una indicacién visual de la demarcacién del peldafio.

step tread <

-

yellow demarcation lines

step riser

chain wheel
step trailing wheel

ILUSTRACION 17. PELDANOS

5.5.2.1.  Color del peldafio

La superficie del peldafio esta lacada color plata en su ejecucion estandar.

e Opcionalmente los peldafios, pueden lacarse en negro.
e Opcionalmente el peldafio esta disponible sin pintar. En este caso la superficie se granalla para

obtener una apariencia homogénea.

e Estan disponibles otros colores a peticion del cliente.

5.5.2.2. Marcas del peldaiio (Opcional)

Las marcas del peldafio destacan la superficie de pisada de los peldafios de la escalera mecanica

para el usuario.
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Las marcas del peldafio pueden ser necesarias para cumplir con las legislaciones o reglamentos

nacionales.

yellow demarcation lines

ILUSTRACION 18. MARCAS PELDANO

Estas marcas pueden ser:

e Linea de demarcaciéon amarillas: Estan pintadas sobre la superficie de pisada. La
anchura estandar de las lineas amarillas es aprox. de 30 mm.

e Tiras de plastico amarillas: Inserciones de plastico para marcar el peldafio. Las
inserciones de plastico estin montadas en ranuras moldeadas en la superficie de pisada.

e Tiras de plastico amarillas con nervaduras elevadas lateralmente: Las tiras de plastico
laterales estan fabricadas con dos nervaduras elevadas para disuadir al usuario de pisar los

bordes del peldafio.

5.6. Estacion tensora

Es el dispositivo que mantiene la tensién constante de la cadena de peldafios mediante dos muelles
de compresion ajustables. Esta situado en la cabeza inferior dentro de la estructura portante. Es

facilmente accesible para trabajos de mantenimiento a través de la tapa de piso desmontable.

Las guias de retorno estan disefiadas para permitir una coémoda retirada del peldafio durante el
mantenimiento. Al conseguir la misma tension en ambas cadenas se garantiza un perfecto

funcionamiento en paralelo de la misma.
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Tensioning station

step chain

tensioning station

return curve for
step chain

%= return curve for
) Step roller

compression spring

safety switch

ILUSTRACION 19. ESTACION TENSORA

5.7. Zo6calos

El z6calo es la parte que soporta la balaustrada y al estar colocado a ambos lados de la banda de
peldafios, evita con eficacia la entrada de cuerpos extrafios entre los peldafios y la banda de

peldafos. Pueden colocarse ademas, otros elementos de seguridad como los cepillos.
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exterior skirt decking profile interior skirt decking profile

adjustment nut
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ILUSTRACION 20. ZOCALOS
5.7.1. Cepillos en z6calos

Se coloca una fila de cepillos a lo largo del zécalo sobre los peldafos, de tal forma que eviten el

atrapamiento de elementos tales como zapatos, etc. entre los zocalos y los peldafios.
Opciodn:

5.7.1.1.  Cepillos autoextinguibles (de acuerdo con la directiva de proteccion
contra incendios UL94-V0).

_@——— skirt band lighting
. skirt brushes

oAty
it <] p s| 4,m||m',|'||(|||u'|m|||||||l|h|||'||!||u

|

:n\\x | IH

Hl

ILUSTRACION 21. CEPILLOS
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Los cepillos son necesarios para el total cumplimiento de la norma EN 115 en aquellos paises en
los que aplica (EU, Suiza, Noruega e Islandia). Todas las escaleras mecanicas pedidas de acuerdo
con la EN 115 se entregaran con cepillos, también en caso de aquellos paises en los que no aplica

la norma.

5.8. Balaustradas

Las balaustradas son barandillas, elementos de proteccion de accidentes asi como de decoracion de
las escalera., en este caso, sirven para sostener ademas al pasamanos y evitar cafdas. Estan fabricadas
de cristal de seguridad transparente rigido de una hoja de 10 mm de grosor. La balaustrada tiene
una altura constante de 1.000 mm. Las curvas de la balaustrada en ambos embarques son
semicirculares. Los perfiles de aluminio a lo largo de todo el borde inferior mantienen el cristal fijo

en su lugar de forma segura.

Los perfiles cubre z6calos situados a ambos lados de la banda de peldafios se instalan siguiendo el
plano direccional del peldafio. La transicion entre estos petfiles inclinados y los perfiles situados en

los embarques se realiza mediante curvas amplias.

Balustrade (Glass balustrade)

=

INNER DECKING PROFILE

BALUSTRADE PANEL

anm ‘
R mmmnmmum 3

i\ p. .
B
[ 8Grer peckine PrFE

w“/'.

»-.

ILUSTRACION 22. BALAUSTRADA

Hay dos tipos de balaustradas de cristal disponibles para la escalera:

5.8.1. Balaustrada de cristal Robusta

En este tipo de balaustrada se incorpora un perfil de aluminio en el borde superior de cristales.
Este perfil esta disefiado como un deflector y es necesario en caso de solicitar la opcion de
iluminaciéon de balaustrada. El pasamanos desliza a lo largo de una gufa de chapa de acero

galvanizada que esta atornillada al perfil de la balaustrada.
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handrail guide rail

handrail y -
#~ ¥ ¢ = under handrail lighting

balustrade decking profile <—o

e————— tempered safety glass

interior skirt decking profile -~ S S exterior skirt decking profile
skirt band lighting

glass support

ILUSTRACION 23. BALAUSTRADA DE CRISTAL ROBUSTA

5.8.2. Balaustrada de cristal modelo SLIM

El perfil bajo pasamanos se sitda en el extremo superior del cristal. Con este modelo de balaustrada

da la impresion de que el pasamanos flota sobre el cristal.

handrail guide rail

handrail

o—— tempered safety glass

interior skirt decking profile exterior skirt decking profile

skirt band lighting

glass support

ILUSTRACION 24. BALAUSTRADA DE CRISTAL MODELO SLIM
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5.8.3. Balaustrada de metal

A diferencia con las anteriores, la balaustrada de metal posee un revestimiento de metal en vez de

cristal, que puede ser adaptado segun necesidades del cliente.

Balustrade (Metal balustrade)

UNDERHANDRAIL PROFILE
HANDRAIL
il

ILUSTRACION 25. BALAUSTRADA DE METAL
5.9. Pasamanos

Los pasamanos son de caucho negro de facil cuidado. Estan formados por una estructura de cables

de acero de bajo estiramiento y una capa deslizante de poliéster.

Balustrade (Glass balustrade)

ROBUST

HANDRAIL
HANDRAIL GUIDE

UNDER HANDRAIL

PROFILE
UNDER HANDRAIL
LIGHTING (OPTIONAL)
SLIM
PR HANDRAIL
> HANDRAIL GUIDE
Na
v

ILUSTRACION 26. TIPOS DE PASAMANOS SEGUN BALAUSTRADA.
5.9.1. Entrada de pasamanos

La entrada de pasamanos esta disenada y fabricada con el objeto de evitar lesiones en los dedos

incluso en situaciones de utilizacién inadecuada. Para evitar que los dedos queden atrapados,
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cuando se dispara el dispositivo de seguridad, la entrada se abre ampliamente. Cuando la entrada

esta abierta el espacio entre el pasamanos y la entrada es aproximadamente de 40 mm.

5.9.2. Accionamiento del pasamanos

Los pasamanos funcionan casi sincrénicamente con la banda de peldafios en ambas direcciones de
funcionamiento. El accionamiento del pasamanos esta situado en la parte superior de la escalera
mecanica. El pasamanos es presionado sobre la polea de accionamiento por medio de una correa
ajustable. El eje del accionamiento del pasamanos es accionado directamente desde el eje principal
por medio de una cadena doble. Este accionamiento directo asegura un funcionamiento suave y la

ausencia de efectos poligonales (movimiento oscilante del pasamanos) utilizando un paso pequefio

en la cadena de accionamiento.

Handrail drive

HANDRAIL DRIVE CHAIN
HANDRAIL DRIVE SHAFT

DRIVE WHEEL

/

LENGTH ADJUSTMENT MECHANISM

ILUSTRACION 27. ACCIONAMIENTO DE PASAMANOS

5.10. Equipamiento eléctrico

Todas las instalaciones eléctricas estan situadas dentro de la estructura portante de acuerdo con los
reglamentos VDE. El cliente debe suministrar alimentacion de fuerza al conjunto del

accionamiento de la escalera mecanica.

5.11. Maniobra

Hay disponibles dos maniobras diferentes para la escalera mecanica.
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Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de

Los elementos que constituyen el controlador se localizan en un armario eléctrico cerrado de

aluminio situado en la cabeza superior de la escalera, en la zona del accionamiento. Este armario

puede extraerse para trabajos de mantenimiento.

Ambas maniobras estan fabricadas de acuerdo con la norma EN115.

main contactor

main switch

holder for
speed monitoring cocuments
thermal motor . N £ j': Ik ¥ i
protection
: - transformer
control unit =
master .
fuses BABSES S AN -
nnnunm £z
terminals
safety monitor
ILUSTRACION 28. CUADRO DE MANIOBRA
5.11.1. Caracteristicas de las distintas maniobras
TABLA 5. CARACTERISTICAS DE LAS DISTINTAS MANIOBRAS

Maniobra de PLC sin PLC sin Maniobra

relés diagndstico display AS-i Bus
Estandar/Opcion Opcién Estandar Opcién Estandar
Clase de Proteccion 1P 21 IP54 IP54 IP 54
Diagnosis no no Yes St
panel de control no no No Si
Unidad control remoto no no No Si
Posibilidad de Internet no no No Opcién
ampliable no Opcién Opcién Opcién
N° m:j'lx. de sefiales de 0 0 25 30
seguridad controladas
(TEC) Convertidor de .

. . no no No Si

Frecuencia de Voltaje
Arranque suave no Opcién Opcién Si
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Modo de ahotro de

. St Opcidon Opcion St
energia
., Opcion )
Motor de polos Opcién (hasta p Si (hasta
conmutables no 12kW) (hasta 12kW)
12kW)
Iluminacién de la placa . . ,
. P no Opcién Opcién Si
de peines
Iluminacién del espacio . . - p
~ P St Opcién Opcidon Si
entre peldafios
Iluminacion de la . . ;
no Opciéon Opcion Si
estructura de soporte
Iluminacién de la banda , ., iy ]
~ St Opcién Opcidon Si
de peldafos
Iluminacion de la . .
no Opcién Opciéon St
balaustrada p p
Iluminacién spot no Opciéon Opcion Si
Iluminacion de la - > ;
. no Opcion Opciéon St
estacion inversora
Funcionamiento - )
. . no no Opciéon Si
intermitente
Indicador de - §
. . no no Opciéon St
funcionamiento del freno
Indicador de desgaste del . )
no no Opcién St
freno
Indicador de falta de . .
~ no no Opciéon St
peldaio
Control del sincronismo . )
no no Opcién St
del pasamanos
Control de la longitud del . . ,
g no Opcién Opcién Si
pasamanos
Microcontactos en . . . p
X St Opcién Opcién St
zo6calos
Seguridad de elevacion de . . ,
gar no Opcién Opcién Si
peldaios
. St (st es
Seguridad de apertura de ( . . . )
tapas requerido enel  Opcidon Opcion St
pais)
Contacto de placa de . . ,
; cp no Opcién Opcién Si
peines vertical
Lubricaciéon automatica no No Opcién Si
Detector de incendios St Opcién Opcién Si
Contactos libres de . . . )
. Si Opcién Opcién Si
potencial
Control CMS no no No Si
Parada suave no no Opcion St
Semaforos no no Opcion St
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5.11.2. Panel de control electrénico con boton de menu

, . , 4 ) ity
El panel de control electronico con botdén de ment para acceder a las opciones esta situado en la
parte superior de la escalera mecanica. Su instalacion en el cubre zocalo interior hace que sea de

facil lectura y manejo.

page up
touchpad

change menu

enter

page down

infra red recaiver

display
2 lines, 20 character f line infra red transmitter

ILUSTRACION 29. MENU

El usuario accede a los menus de informacién y configuracion por medio de un cémodo botén de
menu. La visualizaciéon esta disefiada para poder leerse en varios idiomas. El idioma deseado se
escoge en el menu. Hasta el momento los idiomas que estan disponibles son: aleman, inglés,
francés, italiano, holandés, noruego, sueco, polaco, eslovaco, turco, hungaro, checo, griego, ruso,
danés

5.12. Sistema de seguridad de movimiento
5.12.1. Bot6n de parada de emergencia

Los botones de parada de emergencia son faciles de alcanzar en los embarques superior e inferior.

Para evitar un accionamiento accidental estan ligeramente empotrados en la entrada del pasamanos.
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emergency push button emergency push button
display and
touchpad

key switch up / down key switch up / down
top landing bottom landing

ILUSTRACION 30. BOTON PARADA DE EMERGENCIA

5.12.2. Seguridad de la placa de peines

La seguridad de peines estd formada por unos interruptores que controlan la placa de peines moévil.
Registran impactos en la banda de peldafos (p. ¢j. Objetos atrapados) y en ese caso inmovilizan el

motor.

La actuacién del dispositivo de seguridad requiere que se ejerza una carga contra el muelle de
compresion. Esto evita un accionamiento prematuro o accidental, p. ¢j. debido a un tropiezo contra

los segmentos de peines.

step guide

comb plate support #” movable comb plate

push rod

cover plate

compression spring

ILUSTRACION 31. SEGURIDAD PLACA DE PEINES

Sélo se registran los movimientos horizontales de la placa de peines. En direccion vertical la placa
de peine esta fija para asegurarse de que las puntas de los peines no se salen de las ranuras del

peldano.
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5.12.3. Indicador de velocidad

El indicador de velocidad registra la sobre/baja velocidad y la inversion accidental. Interrumpe la

alimentacion al motor y acciona el freno.

5.12.4. Seguridad de caida/rotura de peldafio

La seguridad de caida/rotura de peldafio esta situada en la banda de peldafios antes de las estaciones
inversoras superior e inferior y paran el accionamiento en el caso de dafios en los peldafios o

rodillos, es decir, de mala alineacién del peldafio.

Cinco detectores de seguridad estan situados en un eje de conmutacioén. En cuanto el peldafio toca

uno de los detectores de seguridad, el eje de conmutacion gira y acciona el interruptor de seguridad.

La proteccién del desplazamiento de los peldafios esta colocada de forma que la banda de peldafios
pueda detenerse antes de que el peldafio defectuoso alcance la placa de peines, incluso si la escalera
mecanica estd a plena carga. Esto evita que los peines causen lesiones a los usuarios también si los

peldafos o los rodillos del peldafio son defectuosos.

safety detector for the steps

safety detector for
the step wheels

safety switch

safety detector for the
step chain wheels

switching shaft

ILUSTRACION 32. SENSOR PELDANO

5.12.5. Deflectores

Los deflectores evitan el atrapamiento en los puntos de cruce entre los equipos y el edificio, p. €j.

en las zonas de cruce de una escalera con algun techo o en el punto de cruce entre varias escaleras.
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ceiling deflector

side balustrade

crossing point deflector

ILUSTRACION 33. DEFLECTORES

Los deflectores se suministran con la escalera mecanica de acuerdo con el cumplimiento de la
norma EN 115. Para evaluar las necesidades del deflector, se requiere informacion detallada (p. ej.
planos del edificio) sobre el entorno de la escalera mecanica para poder instalarlos de forma
adecuada

En caso de escaleras mecanicas que no cumplan la norma EN 115 esta disponible la opcién del

suministro de deflectores.

5.12.6. Proteccion contra incendios (Opcional)

La escalera mecanica puede montarse como opciéon con los siguientes sistemas de proteccion
contra incendios y alarma

5.12.6.1. Detector de incendios

En la escalera mecanica pueden instalarse detectores de incendios para conectatlos con el sistema

de alarma de incendios del cliente.

Las sefiales del sistema de alarma de incendios del cliente pueden ser recibidas por el controlador

de la escalera mecanica.
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5.12.6.2. Aspersores

La estructura de soporte puede montarse con tuberfas para aspersores. Los cabezales de los
aspersores son instalados por el cliente. Las aberturas para los cabezales de los aspersores estin
dispuestas en el centro de la placa inferior de la estructura de soporte. La conexién a la red de

tuberfas de aspersores del edificio puede disponerse por arriba o por abajo.

La instalacion de un sistema de aspersores puede redundar en menores primas para seguro de

incendios.

connection 1 1/2 inch

welded oil leak proof

sprinkler head by others

connection 1 1/2 inch

ILUSTRACION 34. SISTEMA CONTRA INCENDIOS
5.12.7. Semaforos (Opcional)

Los semaforos son necesarios para indicar la direccién de desplazamiento de la unidad en

funcionamiento intermitente.

5.12.7.1. Semaforos de acero inoxidable bicolores

Este semaforo esta montado en el perfil del zécalo exterior derecho en las partes superior e inferior
y el color del LED cambia automaticamente entre el rojo y el verde dependiendo de la direccion

de desplazamiento.
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ILUSTRACION 35. SEMAFORO DE INOX
5.12.7.2. Semaforo en el perfil del z6calo interno
5.12.7.2.1. Semaiforo bicolor oval
Semaforo para indicar la direccion de la unidad con funcionamiento intermitente.

El semaforo bicolor oval en el perfil del zécalo interior que muestra, segin la direcciéon de

desplazamiento, un simbolo de parada rojo o una flecha dinamica verde.

ILUSTRACION 36. SEMAFORO BICOLOR OVAL

5.12.7.3. Semaforo en una columna en la entrada de la unidad

Semaforos para indicar la direccién de la unidad en funcionamiento intermitente. El semaforo esta

instalado en una columna de libre colocacién en la parte delantera de la unidad.

5.12.7.4. Indicador de direccion de funcionamiento

El indicador de direcciéon de funcionamiento esta colocado a ambos lados debajo de la luz del
z6calo cerca de las placas de peines. Unas flechas de funcionamiento en la direcciéon adecuada

muestran la direccién de desplazamiento.
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5.12.8. Elementos operativos

En el lado derecho de cada extremo del z6calo, en la direccién del movimiento, hay un interruptor

de llave para la seleccion de la direccion y un botén de parada de emergencia.

Se introducen funciones y ajustes adicionales del interruptor utilizando el teclado del panel de
control electronico en la parte superior de la escalera mecanica. El acceso al menu de

funcionamiento de facil utilizacion esta protegido por un cédigo de acceso.

emergency push button emergency push button

display and
touchpad

key switch up / down key switch up / down
top landing bottom landing

ILUSTRACION 37. ELEMENTOS OPERATIVOS
Conmutaciones del teclado estandar:
e Parada

* Tluminacién ON / OFF

Las funciones del interruptor estan adaptadas a las caracteristicas de la escalera mecanica
correspondiente. Opcionalmente el interruptor de llave con perfil de cilindro puede fabricarse para

coincidir con el sistema de llaves del cliente.
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6. OPCIONES DE DISENO
6.1. Revestimiento exterior

El estandar es revestimiento con chapa de acero galvanizada en ambos laterales de la estructura.

6.1.1.Chapa de acero galvanizada electrolitica

exterior skirt decking profile
clamping spring

outer cladding

bridge spot weld

joint

steel plate, welded oil leak proof

ILUSTRACION 38. CHAPA DE ACERO GALVANIZADA ELECTROLITICA

Los dos laterales verticales exteriores de la estructura de soporte estin montados con paneles de
chapa de acero de 2 mm. La parte visible del revestimiento es lisa y plana. Las juntas entre los
paneles de acero son inapreciables. El color de este revestimiento es gris, la capa de zinc no es
apropiada para utilizar como elemento decorativo, solo deberfa utilizarse como elemento de
proteccion contra la corrosion. En caso de utilizarse como panel exterior con funciones

decorativas, el cliente debe aplicar una capa de pintura sobre la imprimacion.

Este revestimiento sélo esta disponible para condiciones climaticas de acuerdo con la clase

climatica I.
6.1.2. Chapa de acero lacada

Los dos laterales verticales exteriores de la estructura de soporte estan montados con paneles de
chapa de acero plegada de 1,5 mm. Las juntas entre los paneles son en angulo recto respecto al
peldano. El revestimiento exterior esta lacado en un color RAL a especificar en el momento de

realizar el pedido.

6.1.3. Chapa de acero inoxidable

Los dos laterales verticales exteriores de la estructura de soporte estin montados con paneles de

chapa de acero inoxidable plegada de 1,5 mm.
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6.1.4. Cristal de espejo

Los laterales verticales exteriores de la estructura de soporte estan montados con paneles de cristal

de espejo (cristal metalizado de 6 mm de grosor, pegado sobre paneles de madera).

6.1.5. Cristal de seguridad (con bisagras)

Dos laterales verticales exteriores de la estructura de soporte estan montados con paneles de cristal
de seguridad transparente. El marco esta pintado en un color RAL a especificar en el momento de

realizar el pedido.

illumination within the step band

skirting, stainless steel

glass pane opened
for cleaning
8 mm safety glass

ILUSTRACION 39. BALAUSTRADA CON CRISTAL SEGURIDAD CON BISAGRAS

e Los paneles de cristal estan sujetos con bisagras al marco de soporte y se abren levantandose
(hasta aprox. 120°) para que la limpieza sea mas facil. Para evitar el acceso no autorizado los
paneles de cristal estan equipados con cerraduras de bloqueo.

e I elarea de las aberturas en el techo y del foso la escalera mecanica esta montada con paneles
de acero inoxidable. Esta disponible opcionalmente chapa de acero lacada.

e Tl peso de los paneles de cristal debe tenerse en cuenta al calcular las fuerzas estaticas. Son
necesarios soportes intermedios para igualar distancias mas cortas entre los soportes

mencionados en el capitulo Soportes intermedios.

6.1.5.1.  Iluminacién de la estructura portante

Las escaleras mecanicas con revestimiento exterior de cristal estan montadas como estandar con
un sistema de iluminacion. Las luces estan instaladas entre la banda de peldafios sobre el travesafo.
Luz del tipo NORKA Kiel (IP 65, clase de proteccion II)
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6.1.6. Revestimiento por parte del cliente

Sila escalera mecanica debe montarse con revestimiento suministrado por el cliente, debe indicarse

su peso especifico por metro para el calculo de las fuerza estaticas para la estructura de soporte.

6.2. Revestimiento de fondo

La placa inferior de la estructura de soporte (vea el capitulo estructura de soporte) sirve como
revestimiento de la cara inferior. En la oferta estandar no se suministra un revestimiento decorativo
de la cara inferior. Si la unidad se entrega con revestimiento de chapa de acero galvanizada por

electrolito, la placa inferior también estara imprimada para que sea acabada por el cliente.

6.2.1. Chapa de acero lacada

La cara inferior de la estructura de soporte esta provista de chapa de acero plegada de 1,5 mm. Los

paneles estan lacados en un color RAL a especificar en el momento de realizar el pedido.

6.2.2. Chapa de acero inoxidable

La cara inferior de la estructura de soporte esta provista de chapa de acero inoxidable de 1,5 mm.

6.2.3. Cristal de espejo

La cara inferior de la estructura de soporte esta provista de paneles de cristal de espejo (cristal de
seguridad compuesto con un grosor de 6 mm, pegado sobre paneles de madera y asegurado con
perfiles angulares). Los espejos estan soportados por un perfil angular de acero inoxidable en el

borde inferior.

6.2.4. Revestimiento por parte del cliente

Para sujetar un revestimiento de la cara inferior que haya sido suministrado por el cliente, hay
perfiles en C soldados en la placa inferior a lo largo de ambos lados. Debe indicarse el peso del
revestimiento por metro marcha de para el calculo de las fuerzas estaticas de la estructura de

SOpOI‘tC.

6.3. Balaustrada

La balaustrada de cristal esta fabricada con cristal de seguridad transparente de un grosor de 10
mm. Todos los paneles estan en angulo recto respecto a la marcha de los peldafios. La altura
constante de la balaustrada es de aprox. 1.000 mm. Esta disponible como opcién balaustrada de

altura 1.100 mm.

6.3.1. Colores de cristal*

Estan disponibles los siguientes colores de cristal como opciones:
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e ultra transparente - cristal sin compensador de verde

e verde
® oris

e bronce
e azul

6.3.1.1. Sandwich de Acero Inoxidable

Como alternativa a los paneles de cristal hay disponible una balaustrada de panel sandwich de 10
mm de grosor. Hay una chapa de acero inoxidable en ambos lados de la placa en sandwich. Las

caras de las juntas no estan ribeteadas.

6.3.2. Balaustrada extendida

La balaustrada esta ampliada en el area horizontal, de forma que el vértice de la curva de entrada
del pasamanos esta por encima del borde externo de la placa de suelo. No es necesaria una
balaustrada lateral para la entrada de la escalera mecanica si se amplia la curva de entrada del

pasamanos.

=
P
s

ILUSTRACION 40. BALAUSTRADA EXTENDIDA

6.4. Perfiles de la balaustrada y del z6calo

El color de las piezas de aluminio lacadas es plateado como estandar. L.os materiales adicionales

disponibles para los perfiles son:

e Aluminio - lacado en colores RAL
e Placa de acero inoxidable

e Aluminio - EV 1 (Natural), Pretratamiento de la superficie de acuerdo con la clasificacion
E 6, DIN 17611.
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e Aluminio - oro claro anodizado EV 3

6.5. Entrada de pasamanos

Se suministra como estandar la entrada de pasamanos de material sintético negro con solapas

internas grises.

Opciodn:

ILUSTRACION 41. MATERIAL DEL PANEL FRONTAL - ACERO INOXIDABLE CEPILLADO.
6.6. Color del pasamanos

Los pasamanos estandar son de caucho negro. Hay disponibles opcionalmente pasamanos en color

de material sintético (TPE).

6.6.1. Pasamanos sintéticos (TPE)
Los pasamanos son de material sintético negro de facil cuidado (TPE).

Se ofrecen los siguientes colores de pasamanos:

e Negro

e Gris (RAL 70306)

e Verde (RAL 6029)

e Azul (RAL 5002) Rojo (RAL 3002)

6.7. Placas de peines
6.7.1. Aluminio ranurado

Las placas de peines son perfiles de aluminio fundido. La superficie visible tiene ranuras laterales
para proporcionar una superficie de pisada antideslizante. Las ranuras son simples en la version

estandar.
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6.7.2. Placas de peines con ranuras negras

Opcionalmente los perfiles de aluminio de las placas de peines estan disponibles en negro
anodizado. La superficie de la nervadura es lijada posteriormente de forma que sélo las ranuras

siguen siendo en negro anodizado.

6.7.3. Placas de peines con placa de aluminio con dibujo grabado al acido

Opcionalmente la superficie de pisada de las placas de peines esta cubierta con una placa de

aluminio con dibujo grabado al acido. Se utilizan por debajo perfiles de aluminio.

6.7.4. Acero inoxidable cuadriculado

La superficie de contacto de las placas de peines esta cubierta con una placa de acero cuadriculado.

Debajo se usan perfiles de aluminio.

6.8. Tapa de proteccion para estaciones inversoras

Las tapas para las estaciones inversoras son de perfiles de aluminio. La superficie visible es igual
que la placa de peines. Las tapas reposan sobre resistentes escuadras de aluminio. La tapa esta
dividida en tres piezas con las ranuras transversales respecto a la direccién de marcha, si la superficie

es de acero inoxidable de estructura grabada.

6.8.1. Tapas con acabado a cargo del cliente

Las tapas para las estaciones inversoras estan preparadas para ser acabadas por el cliente. Esta
version de tapa esta disefiada para cubiertas con un grosor de hasta 5 mm, p. ¢j. para losas de

modqueta.

6.8.2. Tapas divididas para estacion inversora con acabado a cargo del cliente

Las tapas divididas para estacion inversora estan preparadas para ser acabadas por el cliente. Esta

version de tapa esta disefiada para tapas con un grosor de hasta 20 mm, p. ej. para marmol.

6.9. Zo6calo

El z6calo estandar esta fabricado de chapa acero galvanizado por electrolito de 2 mm de grosor.
La superficie visible esta lacada en negro. Se incluyen particulas antifricciéon en el lacado de bajo

desgaste- no es necesario afiadir detonacién de baja friccion.

6.9.1. Zocalos de acero inoxidable

Opcionalmente el zécalo esta disponible en chapa de acero inoxidable de 2 mm. Para reducir la

adherencia esta lacado con una detonacion de baja friccion incolora.
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7. OPCIONES DE ILUMINACION

La versién estandar de la escalera mecanica se ofrece sin iluminacién.

7.1. Tubos fluorescentes
7.1.1.Tluminacién sin zonas oscuras con STAR-Light

Los tubos fluorescentes catodicos frios de calidad STAR-Light producen una iluminacion sin zonas

oscuras. La vida media de los tubos catddicos frios es aprox. de 20.000 horas de funcionamiento.

7.2. Iluminacion de la banda del zo6calo

La iluminacién de la banda del zécalo esta disponible como opcién para todas las versiones de la

escalera mecanica.

Una tira de iluminacién continua esta instalada entre el perfil interior del z6calo y el panel del
z6calo. Hay integrados reguladores electronicos integrados en el perfil de aluminio especialmente
desarrollado. El canal de iluminacién tiene una tapa de plastico con dispersion de luz y proteccion
de impactos, que es resistente a la decoloracion y a la fragilidad. Esta sujeta al canal de iluminacion
con un muelle de sujecion a prueba de vandalismo. Los tubos fluorescentes pueden cambiarse

rapida y facilmente.

fluorescent

b, ‘ interior skirt decking profile
ube

“e——» plastic cover
. skirt brushes

‘|||un|||||| i
munmimu llllllllllllmll'l'lllll 'Itlll

il

ILUSTRACION 42. ILUMINACION DE LA BANDA DEL ZOCALO
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7.3. Iluminacién de placa de peines

La iluminacion de placa de peines se requiere cuando la luz ambiental no proporciona suficiente
iluminacion a la escalera. La norma EN115 prevee una iluminacién de al menos 50 Ix tanto a la
entrada como a la salida. Una lampara LED con dimensiones: 400 mm x 25 mm y de color amatrillo,
se usara como fuente de luz. Opcionalmente se puede incorporar esta luz en color blanco. Esta

iluminacién no es necesaria ni se instala cuando se incorpora iluminacién de zécalos.

comb plate lighting

ILUSTRACION 43. ILUMINACION PLACA DE PEINES

7.4. Iluminacion estroboscépica

La iluminacién estroboscépica delimita la demarcaciéon para el usuario con una luz verde

fluorescente situada entre la banda de peldafios. Facilita el posicionamiento de los pies en el
peldafio.

step gap lighting

ILUSTRACION 44. ILUMINACION ESTROBOSCOPICA
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7.5. Iluminacion de la balaustrada con balaustrada de cristal Robusta

Los tubos fluorescentes estan instalados en el canal de iluminacién en la parte exterior de la
balaustrada de cristal. También pueden montarse retrospectivamente. Los reguladores electrénicos
estan integrados en el canal de iluminacién encima de los tubos fluorescentes. El canal de
iluminacién tiene una tapa de plastico. Pueden montarse tubos fluorescentes estandar o STAR-
Light.

handrail track

electronic choke

handrail fluorescent tube

balustrade
decking profile

plastic cover <—e

ILUSTRACION 45. ILUMINACION BALAUSTRADA DE CRISTAL ROBUSTA
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8. PROCESO DE FABRICACION

Un proceso productivo es la sucesion de diferentes fases o etapas de una actividad. También se
puede definir como el conjunto de acciones sucesivas realizadas con la intencién de conseguir un

resultado en el transcurso del tiempo [22].

Cualquier proceso tecnologico que se desarrolla en la industria requiere de una manera organizada
de realizarlo. Es decir, todo proceso tecnolégico consta de una secuencia de pasos que se siguen

para lograr el fin buscado.

En un proceso de produccién es necesario una serie de operaciones sobre los materiales con la
ayuda de ciertos medios técnicos (herramientas y maquinas) y se necesitan personas con ciertas
habilidades y saberes. Por lo tanto, un proceso de produccion es el conjunto de operaciones que

integra un ciclo de transformacion.
El proceso de produccion consta de tres elementos:

e Insumos: material inicial que se incorpora al proceso para su transformacion.
e Producto: resultado final de un sistema de produccion.

e Operaciones: ctapas del proceso de transformacion necesarias para convertir insumos en

productos terminados.

La escalera prototipo del estudio en el que nos encontramos se fabrica en un proceso productivo
continuo, dividido en 9 etapas diferentes, que van desde la recepciéon de la materia prima hasta su
embalaje y envio. Para ello se distribuyen estas etapas en dos naves de trabajo, las cuales delimitaran

las tareas a realizar en cada una de ellas.

A continuacion se detallaran cada una de las actividades realizadas en cada parte del proceso

productivo.

8.1. Nave de caldereria

Comprende todas aquellas actividades de preparacion de la materia prima de la estructura soporte
para su posterior ensamblaje mediante una la linea de producciéon que se divide en 4 grupos de

fabricacion:

1. Célula de Fabricacion de Materiales: Partiendo de la recepcion de materia prima, chapa
y perfiles de acero galvanizado 12mm, se realizan una serie de procesos que actian sobre
ella de la siguiente forma:

a. Sierra: Equipo que se utiliza para cortar los perfiles en las medidas

correspondientes.
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b. Robot Plasma: Equipo que corta y traza los perfiles entorno a una plantilla
preestablecida. Se utiliza ademas para hacer taladros sobre estos perfiles.
c. Punzonadora: Perforar y conformar los perfiles.
d. Cizalla: Equipo que corta la chapa que se utilizara posteriormente como fondo de
la escalera.
2. Célula Central: Ensamblaje de la parte central de la escalera de forma manual.
a. Plano Central: Ensamblaje de los perfiles laterales.
b. Espacial Central: Unién de los laterales con la chapa del fondo.
3. Célula Cabezas: Ensamblaje de las cabezas, parte inicial y final de la escalera mecanica.
a. Plano Cabezas: Ensamblaje de los perfiles laterales.
b. Espacial Cabezas: Unién de los laterales con la chapa del fondo.
c. Soldadura Cabezas: Soldadura del conjunto.
4. Célula Total
a. Soldadura Central: Soldadura longitudinal de la chapa del fondo y los laterales de la
escalera.
b. Armado Total Escalera: Unién del tramo central de la escalera con las cabezas, y
dotar de la inclinacion elegida a todo el conjunto.
c. Soldadura: Soldadura del conjunto completo.
d. Enderezado: Ajuste dimensional de la estructura soporte

e. Pintura: Aplicacion de la pintura elegida para evitar corrosion del material.

Las caracteristicas de este sistema de trabajo son:

e Trabajo a tiempo de ciclo con avance de la estructura en flujo unitario entre proceso y proceso
y manteniendo un trabajo en curso constate.

e [l trabajo en curso se mantiene constante a 7 unidades. Estas unidades corresponden a tramos
de escalera y no a escaleras, es decir, una escalera de mas de 25 metros tendria 2 tramos, por lo
que cada tramo constarfa como una unidad.

e Dos ciclos posibles: 4 horas y 8 horas.

e Las ventajas respecto de trabajar a un ciclo constante coincidente con el takt-time son:

o Mayor flexibilidad para adaptarse a cambios de la demanda

o Mayor flexibilidad para adaptarse a cambios en la tipologfa de producto

o Mayor control de productividad, pues todos los procesos empiezan y acaban en el
mismo turno

o Mayor facilidad para realizar asignacion de personas a cada puesto

8.2. Nave de ajuste.

Una vez terminada la estructura soporte, el conjunto completo pasa a la nave de ajuste para

incorporar el resto de equipos y materiales que haran que la escalera pueda funcionar.
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En esta parte ademas, la maquina se somete a pruebas de funcionamiento como compromiso con

el cliente final. Una vez probado, la escalera se divide, en funciéon de sus dimensiones, en partes

para poder enviarla a destino.

En esta parte del proceso productivo, estan 4 grupos mas:

1. Célula de Fabricacion y Premontaje:

a. Preparacion de la materia prima para la linea
b. Premontaje del accionamiento principal, pasamanos y tensora
c. Fabricacién de zécalos
d. Fabricacién del revestimiento exterior-interior
e. Acondicionamiento de las gufas
f.  Premontaje pisaderas, marcos y tapas
g. Acondicionamiento de aluminio e inoxidable
h. Acondicionamiento de Balaustrada
i.  Premontaje de ruedas
2. Rodadura
a. Etapa 0: Cableado previo
b. Etapa 1: Montaje del Kernel
c. Etapa 2: Montaje de guias centrales, peldafos y tensora
d. Etapa 3: Prueba de rodadura y peines
3. Balaustrada
a. Etapa 4: Montaje de balaustrada, z6calos, perfil exterior e interior
b. Etapa 5: Prueba de pasamanos y z6calos
c. Etapa 6: Prueba final y comprobaciones
4. Final
a. Etapa 7: Montaje de periféricos y seguridades
b. Etapa 8: Prueba eléctrica y comprobaciones
c. Etapa 9: Montaje de revestimiento exterior
d. Etapa 10: Desmontaje y embalaje final
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9. CALCULO DE COSTES

Una vez que se han detallado las partes que conforman la escalera mecanica y que su proceso de

fabricacion ha sido explicado, es necesario enmarcar el concepto de coste de este producto. Para

ello, se evaluaran los distintos tipos aplicables a ¢él, explicando su relacién con la herramienta a

desarrollar.

De entre los distintos tipos de costes estudiados, LCC, variables, fijos... son los costes directos e

indirectos los que componen este producto, ya que estan relacionados con los recursos que se

incorporarfan al producto final y su embalaje, incluyendo labores de manipulacién y control.

A continuacién se muestra una clasificacion de los mismos que facilitard la relacion con el producto.

- Ditectos

Tipos de costes

- Indirectos

Materiales
Ditectos

Materia Prima

Insumos

Sueldos y Salarios

Mano de Obra
Directa

Indemnizaciones

Pensiones

Jefes de
Producccion

Mano de Obra

Mantenimiento

Indirecta
=1 Supervisores
- Repuestos
Materiales .
S = Lubricantes
indirectos

Gastos Indirectos

Combustibles

Alquileres

Amortizaciones

Intereses

Seguros

ILUSTRACION 46. TTPOS DE COSTES |[5]

La escalera mecanica se trata de un producto complejo en el que intervienen gran cantidad de

materiales, por lo que es necesario realizar una descomposicion del producto en subgrupos o
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categorias en base a los principales elementos, alco que se aprovecharid posteriormente para
b

desglosar los costes individuales, estudiar los materiales que intervienen en cada una de estas

categotias y poder llegar a determinar el precio final de la escalera.

Este producto se ha dividido en las siguientes 13 categorias.

Motor

Guias peldafios

Estructura soporte

Z6calos

Principal cubierta interior y exterior

Peldafios/cadena de peldafios

Placa de peines

Placa de piso

Terraza balaustrada

Pasamanos

Accesorios

Principal revestimiento exterior

Principal cristal balaustrada

Sinos fijamos en el proceso de fabricacion explicado en el punto 8, podemos observar que hay una

primera fase que se corresponde a la categorfa “Estructura Soporte” en la que se transforma la

materia prima recibida en producto elaborado para su posterior ensamblaje y pintado. En esta

primera fase de la nave de caldererfa, intervienen los siguientes tipos de costes:

e Costes directos procedentes de:

o Mano de obra directa, operarios de las etapas

o Materiales directos: materia prima y materiales comerciales

e Costes indirectos procedentes de:

o Mano de obra indirecta, jefes de seccion, logistica, mantenimiento

o Materiales indirectos: Repuestos mantenimiento, lubricacion maquinaria

o Amortizaciones instalaciones, seguros

En las etapas que se corresponden a la nave de ajuste, intervienen los siguientes tipos de costes:

e Costes directos procedentes de:

o Mano de obra directa, operarios de las etapas

o Materiales directos: materia prima y materiales comerciales

e Costes indirectos procedentes de:
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o Mano de obra indirecta, jefes de seccion, logistica, mantenimiento
o0 Materiales indirectos: Repuestos mantenimiento, lubricacién maquinaria
o Amortizaciones instalaciones, seguros. ..
o Alquiler carretillas

Para la determinacién del precio base de la escalera, la herramienta se va a enfocar a determinar el
>
precio en base a los costes directos de material y mano de obra directa, segun se indica en el punto

9.2 que se explicara en proximos apartados.

Antes de comenzar a detallar los costes utilizados para el desarrollo de esta herramienta, se va a
>
proceder a explicar en qué consiste una escalera estandar que se utilizard como ejemplo para

explicar la herramienta, extrapolando posteriormente al resto de posibilidades.

9.1. Descripcion de la escalera objeto de calculo.

Se ha utilizado una escalera tipo con 4,5 m de desnivel, 30° de angulo de inclinacién y 5EK, es

decir, Im de ancho de peldafio. Se trata de una escalera para condiciones climaticas interiores (Clase

).

La velocidad de trabajo estandar es de 0,5 m/s con una capacidad teérica en persona/h de 9.000.

Posee un embarque de 2 peldafios y la balaustrada esta montada en su transporte.

La cadena de peldafios es de alto rendimiento con doble circuito de freno. Posee un motor
asincrono CA 1000 y reductor mediante engranaje conico helicoidal. La transmision es doble

cadena.
La estructura portante posee una proteccion anti-corrosion imprimado de resina acrilica.

En cuanto a la seguridad, posee botén de parada de emergencia en ambos embarques, contacto de
placa de peines, sensor de tensioén de cadena, sensor de rotura/caida de pasamanos, monitotizacién
de velocidad, proteccion total del motor, proteccion 30mA FI, relés de secuencia de fases y

monitorizaciéon de accionamiento de pasamanos.
Por otra parte, el disefio de pasamanos es goma de color negro en gufa de acero galvanizado.
La balaustrada es de cristal modelo SLIM, con espesor de seguridad de 10mm.

Los zbcalos son de color negro con pintura de seguridad y la entrada de pasamanos es negra

también.
Los peldanos estan pintados al polvo en plata.

Las placas de piso estan fabricadas en aluminio ranurado y la placa de peines en aluminio plateado

de fundicién.
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No posee cobertura exterior yla cobertura de fondo es una placa de acero de 4mm, soldada estanca.

9.1.1.Catalogo de extras

El catdlogo de extras de la escalera mecanica se puede ver en el Anexo 1.

9.2. Costes de material

El calculo habitual de costes de escaleras mecanicas se basa principalmente en la descomposicion
de un producto previamente fabricado, del que se van desglosando todos los
subconjuntos/categotias de piezas que lo forman, y se van estudiando los costes de materia prima,
costes de transformacion de dicha materia prima, costes de mano de obra de estas transformaciones

y costes de productos intermedios necesarios para obtener el grupo completo.

Ademas, tras llevar a cabo numerosos proyectos, los costes de los futuros pueden ser facilmente
estimables segun los datos recaudados por parte del departamento de costes correspondiente
mediante analisis por analogias. Los datos extraidos del médulo de SAP correspondiente a cada
obra, muestran cada tipo de material empleado en la fabricacién de la escalera, y su evolucion en
cuanto a costes. Ademas, si el departamento de ingenieria ha modificado alguno de los materiales

que intervienen en la escalera se refleja en esta base de datos.

Cuando el cliente estime que sus necesidades van mas all4, el director de proyecto ha de poner a su
disposicion el catalogo de extras que posee la empresa, del cual, su coste es conocido previamente.
El coste de los extras, han sido estudiados y adjuntados a la base de datos para que se pueda obtener
el precio final del producto a instalar. Si existiese algiin material o caracteristica que no haya sido
incluida en este catalogo, el departamento de compras correspondiente ofrecerfa la cotizacion del

mismo tras su estudio previo.

Una vez que el cliente ha definido la escalera que se adapta a sus necesidades, el departamento de
costes comienza a evaluar el modelo actual del que se dispone en cartera. En el caso de que sea un
modelo que no se haya fabricado recientemente, este departamento comienza a estudiar los datos
de los conjuntos de materiales principales, balaustrada, estructura portante, pasamanos... para ver
si han sufrido cambios de precio recientemente, debido a negociaciones por fin de contrato, como
por ejemplo en cristales o chapa, cambios de ingenierfa debido a modernizaciones, cambios de

proveedores, etc...

Tras conocer los costes de los materiales, es necesario obtener el coste final de la escalera. Para ello
se realiza una descomposicion de los grupos de materiales, segtin las distintas partes que conforman
la escalera, se obtiene cada uno de los costes de esos grupos que daran lugar al total del coste de

material.

Partiendo de la materia prima cuando proceda, se tiene en cuenta la transformacion de la misma

en producto semielaborado, segin el proceso de fabricacion previamente explicado.
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Posteriormente, se afiaden el resto de productos elaborados necesarios para el ensamblaje final y

que no han sido tratados previamente en el proceso de fabricacion. Una vez que se tienen todos

los materiales necesarios para ensamblar el conjunto, los operarios proceden segun la seccidn, al

ensamblaje final, dando lugar a un coste por grupo que influye en el coste final del producto.

A continuaciéon se muestra el coste de cada uno de los conjuntos a modo de resumen, para

posteriormente entrar en detalle en uno de ellos con el fin de tratar de mostrar cémo se ha llevado

el calculo.

TABLA 6. COSTES DE MATERIAL

Conjunto

Precio material

Ensamblaje motor

Ensamblaje guias peldafios

Ensamblaje estructura soporte

Ensamblaje z6calos

Ensamblaje principal cubierta interior y exterior
Ensamblaje eléctrico

Ensamblaje peldafios/cadena de peldafios
Ensamblaje placa de peines

Ensamblaje placa de piso

Ensamblaje terraza balaustrada

Ensamblaje pasamanos

Ensamblaje accesorios

Ensamblaje principal revestimiento exterior

Ensamblaje principal cristal balaustrada

TOTAL

2.079,68
1.309,11
1.967,93
463,93
505,36
2.062,65
3.605,61
502,10
229,64
332,44
1.099,35
35,02
1.484,75
625,95
16.303,52 €

Tomando como ejemplo el ENSAMBLAJE PRINCIPAL DEL CRISTAL DE BALAUSTRADA,

en la siguiente tabla se tienen en cuenta los siguientes datos:

1 UN

Cristales 62595 | € |2 UN
Cristales curvados 265,82 | € | 2 UN
Panel final inferior 30° 89,16 € UN

Panel intermedio 2000 30° 94,18 €6 UN

Panel final superior 30° 82,48 € UN
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Cristal rectangular variable 54,06 €1 UN
Panel variable 30° 54,06 € | 2178 | M2

Soporte cristal L= 6000mm 2927 € | 1,66 M
Soporte cristal L= 6000mm 30,68 € | 1,74 M
Soporte cristal L= 6000mm 17,98 € 1,02 M
Soporte cristal L=100 mm 89,63 | € |38 UN
Grapa cristal 7341 € | 54 UN
Revestimiento cristal 5,562 € | 54 UN
Pieza presion 2836 | € | 54 UN
Llave ajuste 2 15,57 € | 54 UN
Llave ajuste 1 15,57 € | 54 UN

En esta tabla, podemos ver que el coste total del ensamblaje principal del cristal de balaustrada
cuesta 625,95€. Este coste incluye el coste de material de los dos cristales de balaustrada de ambos
lados de la escalera, compuesto por cristales curvos para las cabezas y cristales rectangulares para
la parte central. Ademas, también se incluyen las gufas de sujecion de los cristales y las grapas,

materiales que han sido trabajados en las instalaciones y cuyo coste esta incluido en el precio final.

Estudiando los datos para cada uno de los grupos de trabajo, se obtendra el coste total de la

escalera.

En este caso el precio base de la misma es de 16.303,52 €, para este modelo en concreto.

9.3. Coste de transporte

El coste de transporte del producto final no esta incluido en su precio de venta, ya que las

condiciones habituales de venta son con Incoterm EXW (portes no incluidos)

En el caso de que el cliente quiera que la empresa sea el que gestiona el envio, al precio base habria
que sumar el valor del transporte, ya sea por carretera, segun el tipo de camién que pueda

transportar la escalera y sus accesorios, o bien por barco, donde se incluira el precio del flete.

Lo que si esta incluido en el precio es el embalaje de la escalera, siempre y cuando que no haya que
hacer particiones para su envio. Si por ejemplo, las dimensiones de la escalera sobrepasan los 12m
y el envio se hace mediante transporte maritimo, habria que realizar 2 6 mas particiones a la misma
para poder cargarla en un contenedor de 40 pies tipo HC (High Cube), por lo que el precio de estas
particiones deberfa ser afiadido al precio base de la escalera, algo que estarfa incluido en la

herramienta en la parte de Suministro:

Lorena Gonzalez Gomez Pagina 66 de 81



;&/%\%3 Estimacion paramétrica de presupuestos de sistemas de transporte de
[i] f
g 34
nnr'ﬂwl AR petrsonas
A0 A0
3
Universidad de ﬂpi JTArea de Proyectos
Oviedo de | ngeniaria

B. Elja el exira

Tipo de Extra para la escalera Precio

1 Estandar

11 Veloadad (m/s) 065 <H <6m 76796 €
2. General

21 Cédigo Segnridad EN115-1:2008 26008 €
22  Condiones Chmiticas Clase 3

23 Motor especial Motor especial para condiciones tropicales

24 Sumunistro

elige valor
2 partes sin iluminacion de bajo pasamanos

3 partes sin iluminacion de bajo pasamanos

4 partes sin iluminacion de bajo pasamanos

5 partes o mas sin iluminacidn de bajo pasamanos

2 partes con iluminacidn de bajo pasamanaos

3 partes con iluminacidn de bajo pasamanos

4 partes con iluminacidn de bajo pasamanos hd

23 Documentacién

26  Paquetes especiales

3. Voltaje y frecuencia

4, Balaustrada
ILUSTRACION 47. PRECIO EXTRA SUMINISTRO
9.4. Costes de personal

Con el fin de obtener los costes del personal que interviene en la fabricacion de la escalera mecanica,
es necesario definir previamente la duracién del proceso de produccién de la misma. Para ello, la
empresa cuenta con los denominados “planes de fabricaciéon” en los que se muestran las proximas

unidades a fabricar, segin las unidades pendientes de entregar en obra.

Una vez que el departamento comercial ha realizado la captacion del cliente, el director del proyecto
colabora con él para definir el presupuesto de la escalera en base a los requisitos que le pida el
posible comprador, es por ello que debe tener a su disposicion una herramienta que le proporcione

los datos de costes mas precisos posible, para poder hacerse con este proyecto.

Para ello ha de tener en cuenta los datos facilitados por el departamento de costes, que tras
adjudicarse la obra, estudiara la escalera ofertada e intentara que la fabricacion entre en costes y

éstos puedan reducirse.

El plazo de fabricacion completo desde la aceptacion de la oferta hasta la expedicion de la escalera
de una unidad es 12 semanas (3 meses). Durante el periodo de ingenierfa, el departamento de

costes realizara la labor anteriormente comentada.
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Para determinar el coste de fabricacion, seguiremos con la escalera ejemplo de estudio. El plan de
fabricacion para el modelo de 4,5 m de desnivel, 30° de angulo de inclinacién y SEK, es decir, 1m

de ancho de peldafio, el plan de fabricacion es el siguiente.

TABLA 7. EJEMPLO DE PLAN DE FABRICACION.

MODELO
Desnivel Etapa 0 | Semana Estructura |[ Etapa9 | Semana Entrega | MES

5EK/30°/800 4,5 5-may 18 13-may 20 MAYO

>

Segin nos indica el plan de fabricacion enviado semanalmente por el departamento de produccién
de la empresa, la obra entra en la semana 18 (del 28 de abril al 2 de mayo) en la nave de caldereria.

Durante 3 dias pasa por las siguientes etapas:

Ensamblaje perfiles Ensamblaje perfiles

laterales + Unibn laterales + Unibn

chapa inferior parte chapa inferior
central Cabezas

Preparacion de la
materia prima:
Corte y Punzonado

Recepcion de

e Soldadura Cabezas
materia prima

Soldadura Conjunto

Soldadura Central Enderezado

Completo

Diariamente, salvo picos de produccion, la empresa trabaja a dos turnos de fabricacion de 8 horas

de lunes a viernes con horarios comprendidos entre:
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e Turno de manana: 07.00 h a 15.05 h
e Turno de tarde: 15.05h a2 23.10 h

En estos turnos estan incluidos 15 min de periodo de descanso que se considerara tiempo de

trabajo efectivo.

Teniendo en cuenta este dato, para la fabricacion de la estructura soporte de este modelo de escalera

se necesita un tiempo total de:

2 turnos 8 horas
X
1 dia 1 turno

3 dias x = 48 horas
Una vez fabricada la estructura soporte en la nave de caldereria, ésta pasa a la nave de ajuste para
completar la escalera con el resto de materiales, realizaciéon de diversas pruebas y embalaje y

expedicion.

La distribucion de las etapas sigue un modelo en linea/serie, en el que la estructura se va moviendo
a través de ellas y se van incorporando cada uno de los elementos correspondientes a ellas, siempre
y cuando el desnivel de la misma sea menor de 10 m, ya que el sistema no esta preparado para
mover dimensiones tan elevadas de una etapa a otra. En estos casos, los distintos materiales son

los que se mueven a la estructura portante y se instalan sobre ella.

Si nos fijamos en el plan de fabricacion, el dia 5 de mayo la estructura entra en la ETAPA 0, en la
cual, se comienza a tirar el cableado por la estructura. Durante 7 dias, se realizan los distintos
trabajos sobre la escalera y las pruebas de funcionamiento, hasta que llega a la etapa 9 el dia 13 de

mayo.

Etapa 2: Montaje Et 3. Pruch Etapa 4: Montaje
Etapa 0: Etapa 1: Montaje de guias centrales, dﬂprﬂa- dur N va de balaustrada,
Cableado previo del Kernel peldafios y cro ; u ay zbcalos, perfil
tensora petnes exterior e interior

Etapa 7: Etapa 9:
Etapa 5: Prueba de Etapa G: Prueba Montaje de Etap? 8: .Prueba Montaje de Etapa 10‘
. final y P eléctricay e Desmontaje y
pasamanos y z6calos ’. periféricos y . revestimiento . ’
comprobaciones comprobaciones embalaje final

seguridades exterior

Como se comento en la parte correspondiente a la nave de caldereria, los turnos de trabajo son

dos, por lo que las horas empleadas en la nave de ajuste son:

2 turnos 8 horas
X
1 dia 1 turno

7 dias x = 112 horas
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Por lo tanto, el proceso de fabricacién de este modelo de escalera es de 160 horas.

Si se observa el plan de fabricacion en profundidad, se puede observar que la duracién de las tareas
esta directamente relacionada con el desnivel de la escalera, es decir, a mayor desnivel, mayor

duracion.

Como se puede apreciar en el siguiente ejemplo:

MODELO Desnivel || Etapa 0 Essfrr;‘:t‘:j‘m Etapa 9 ;:2:‘; MES 1:1(1');:1

ET0-9
5EK/30°/800 6,00 19-feb 6 3-mar 10 MARZO | 9
5EK/30°/800 6,00 19-feb 6 4-mar 10 MARZO | 10
5EK/30°/800 3,45 21-feb 6 3-mar 10 MARZO | 7
5EK/30°/800 3,45 24-feb 6 4-mar 10 MARZO | 7
5EK/30°/1200 5,28 17-feb 6 28-feb 10 MARZO | 10
5EK/30°/1200 5,28 18-feb 6 28-feb 10 MARZO | 9

Con el fin de determinar el coste hora de mano de obra invertido en la fabricaciéon de la escalera,
se han tenido en cuenta los costes de personal publicados en el convenio de trabajadores de una
empresa de fabricaciéon de escaleras mecanicas. En este convenio, se establece que para esta

empresa, la jornada de trabajo anual es de 1.720 horas efectivas.

Esta empresa cuenta con 181 trabajadores en la fabricacién directa de la escalera, y con 30
trabajadores indirectos en las areas de logistica, departamento de produccion, control de calidad,

mantenimiento y comunes a otras areas.

Las categorias de los trabajadores de mano de obra directa son las siguientes:

e Oficial de 17
e Oficial de 2*
e Oficial de 3*

e Hspecialista

Considerando estas categorias profesionales, se estima el coste de personal de mano de obra directa
que, multiplicado por el n® de horas y personal implicado en ella, se obtendria la repercusién sobre

el total de la escalera.

Este coste directo se aplicarfa sobre el valor del precio base, que estarfa formado por:

PRECIO BASE= COSTE MATERIAL DIRECTO + MO DIRECTA + BENEFICIO
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9.5. Herramienta de calculo de precio

La herramienta objeto de estudio se basa en una base de datos de los costes de la escalera en funcion

de los siguientes parametros que determinan su precio base:

e Tipo de escalera: SLIM / ROBUST
e Inclinacién

e N°de peldafos

e Tipo de peldano

e Altura
e Longitud
A.  Defina su escalera
Tipo de Bscalera SLIM Luh PRECIO BASE ~ 45.363,83 €
Inclinzcién(a) _30 7/{:%“
Nomero de peldafios 1200HOR - ’ PRECIO EXTRAS 15.524 €
Tipo Peldadio SEK Lk ;
Altura (H) [m] 95 Y e TRANSPORTE 0e
Longitud (L) [m] A 2436 9
¥ —— 61.187,59 €

ILUSTRACION 48. PARAMETROS PRECIO BASE ESCALERA

El director de proyecto, debera elegir en esta parte los valores estandar de un tipo de escalera para
que le dé el precio base previamente introducido, segin los datos proporcionados por el

departamento de costes como se ha comentado anteriormente.

En el caso de que tenga que determinar un el precio de un modelo en concreto no estandarizado,
existe una pestafia dentro de la aplicacién denominada “Precio Base”, donde podria realizar una
estimacion inicial de ese coste para posteriormente realizar el estudio especifico en el

correspondiente departamento.

Es en esta pestafia, donde ademas se realizarian las actualizaciones de precios. Lo ideal es que esta
herramienta pudiese ser utilizada tanto por el departamento de costes como por el de directores de

proyecto, de forma que ambos tuviesen derechos sobre ella.

De esta forma, si existiese un cambio en el precio de un material, como en un semaforo bicolor, el
departamento de costes lo detectase, lo modificase directamente y le apareciese actualizado al
director de proyecto, sin que fuese éste quién lo tuviese que hacer, acotando la utilizaciéon de la

misma a los roles previamente establecidos.

Para determinar el precio extra, existen una serie de posibilidades, dependiendo de la categoria del

producto a afiadir:
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B. Elijael extra

Tipo de Extra para la escalera Precio
1. Estandar
2.  General
3. Voltaje y frecuencia

4. Balaustrada

58 Revestimiento Extetior
6. Iluminacién

7. Peldafios

8. Estructura

9.  Control y Sistema de seguridad

—_

0. Sistema de transmision

—_

1. CSA/ASME
12.  Otros

13.  Extras adicionales

tipo 0,00 €
C. Introduzca datos adicionales

N partes para suministrar 0

N de apoyos adicionales 0

N° de Sprinklers 0

ILUSTRACION 49. PRECIO EXTRA

Ademas, si algiin extra no esta contemplado en la lista, se afiadirfa a la linea “Extras adicionales”

en la que podria ponerse el precio y sumarse al total.

En el punto C, hay que introducir otros valores como son el n® de apoyos adicionales, el n°® de

partes a suministrar o el n° de sprinklers, en funcién de si se van a anadir o no a la escalera final.
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10. CONCLUSIONES

Un sistema de transporte de personas como es una escalera mecanica, requiere que los costes que
intervienen en su fabricacion, estén basados en una estimacion precisa que permita poder elaborar

presupuestos para los futuros proyectos de la empresa.

La escalera mecanica se considera un producto con una complejidad elevada debido a sus
dimensiones, al elevado numero de componentes que la forman y sobre todo, a la posibilidad de
aplicar extras a la escalera estandar. Todo esto hace que cada producto sea un nuevo proyecto al

que prestar especial atencion.

Tras esta estimacion, el director de proyecto ha de contar con herramientas que le permitan conocer
el producto con el que trabaja de forma que pueda realizar estimaciones de ofertas mas
competitivas. De esta forma se amplia la cartera de clientes y se consiguen grandes proyectos que

den continuidad a su empresa.

Se ha detectado que, para un producto formado por un elevado nimero de materiales, el método
de estimacion de costes mediante descomposicién permite tener un conocimiento mas detallado
de todas las unidades de materiales individuales. Ademis, los costes directos asociados a su
fabricacién son identificados claramente. En contra, se detecta la necesidad de la aplicaciéon de un
segundo método para profundizar y optimizar los costes indirectos, ya que estos costes se

distribuyen entre los diferentes departamentos productivos sin tener en cuenta los servicios.

La aplicacion de esta metodologia de descomposicion ha ayudado a obtener facilmente los costes
del precio base de la escalera. El traslado a la herramienta se ha realizado en funcién a los
parametros principales que definen este producto, como son desnivel, angulo, peldafios entre otros.
Esto permite que el director del proyecto identifique las rapidamente las variables a introducir en

ella y obtenga los costes de la escalera que solicite su cliente.

Sien un futuro se decide profundizar en la herramienta, se podria tener en cuenta la incorporacion
de los tiempos y mano de obra a la misma, convirtiéndolos en parametros que puedan ser
modificados en funcién de las necesidades del proyecto. Ademas, para la estimacion de costes, se

recomienda profundizar en la determinaciéon de costes indirectos por otras metodologfas como
ABC.
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ANEXO 1

TABLA 8. EXTRAS

General
Condiciones climaticas

Ancho nominal de peldafio

Desnivel
Capacidad teérica en
pets./h

Inclinacion
Embarque
Radio de transicion

Balaustrada
(transporte/instalacion)

Tecnologia
Banda de peldafios
Cadena de peldanos

Accionamiento
Freno

Motor
Motor

Reductor

Lorena Gonzalez Gomez

Interior (clase I)
Semi-intemperie (clase II)
Intemperie moderada (clase III)
Intemperie (clase IV)

Tropico (clase V)

3EK =0.6m
4EK =08m
5EK=1.0m
Ancho peldafno:
1000 mm
Velocidad: 0.5 m/s
6750 9000
Velocidad: 0.65 m/s
8775 11700
30°

35°

2 Peldafios (800 mm)
3 Peldafios (1200 mm)

Arriba 1050 mm, Abjao1050 mm
Arriba 1500 mm, Abajo 1050 mm
(Embarque min. min. 3 peldanos)

Montada

Desmontada en la cabeza superior

Completamente desmontada
Sin montaje en fabrica

Cadena de alto rendimiento

800 mm

Cadena ecologica con engrase de larga

duracién

Doble circuito de freno

Circuito de freno de doble bobina

Freno auxiliar en el eje principal

Motor asincrono CA 1000 1/min
Motor asincrono CA 1500 1/min

ETA-Drive (Engranaje conico helicoidal)

Tornillo sin fin

X
o

o
o
X
X

min. 1.33m
max. 15.00m

<

o (+6m)

o

o H®K O M
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Transmision Doble cadena X
Accionamiento directo o
Doble cadena gemela o
Doble accionamiento directo o

Estructura portante

Apoyo intermedio Sin X
Un apoyo intermedio o
Dos apoyos intermedios o

Estructura reforzada Sin refuerzos X
Reforzada para incrementar la estructura o

Refuerzo torsional Sin X
Con (Distancia entre soportes> 15 m) o
Imprimado de resina acrilica/ Alcide azdl

Proteccién anti-corrosion cobalto X
Revestimiento de resina epoxy/polyamida o)
Galvanizado o)
Galvanizado y revestimiento de resina
epoxy/polyamida o

Maniobra eléctrica

Controlador Controlador de relés o
PLC sin diagnéstico X
PLC con display de diagnéstico numérico o
AS-i Bus system (-escalator) con infra-
diagnostico o

Ahorro de energia Estrella triangulo(star-delta) o
stop and go (operacion intermitente) o
Doble velocidad (Motor de polos
conmutables) o
Velocidad variable (conversor de frecuencia) o

Llavin En cabeza superior -
En ambas cabezas X

Monitorizaciéon Contactos libres de potencial o
CMS (central monitoring system) o
Service (monitorizacion via internet) o
Control remoto via internet o

Opciones de control Arranque estrella-triangulo o
Parada estrella-triangulo o

Control remoto por

infrarrojos Sélo para infradiagnostico o

Cableado

Cables Libres de hal6geno o

Accesorios técnicos

Lubricaciéon Lubricacién automatica de cadena o
Goteo de aceite para la cadena de peldafios o

Cabeza inferior Dispositivo de eyeccion para el controlador o
Bandejas de recoleccion de residuos o
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Proteccion medioambiental

Opciones de transporte
publico

Seguridad
Dispositivos de seguridad

Disefio
Pasamanos
Pasamanos

Guia de pasamanos

Lorena Gonzalez Gomez

Ayuda al acceso

Iluminacion de cabeza inferior
Lampara de mano
Aislamiento acustico

Barrera de luz

Barrera de desvio

Radar

Separador de aceite

Reinicio tras parada de emergencia
Cambio automaitico de sentido
Calefaccion de placa de peines
Calefaccion de peldafios
Calefaccion de pasamanos

Boton de parada de emergencia en ambos
embarques

Contacto de placa de peines

Guia de entrada de pasamanos con sistema
de aler6on patentado

Sensor de tension de cadena

Sensor de rotura/caida de peldafios
Monitotizacién de velocidad

Proteccién total del motor

Proteccién 30 mA FI

Relés de secuencia de fases

Cepillos en z6calos

Microcontactos en zdcalos
Monitotizacién de accionamiento de
pasamanos

Indicador de estado de frenos

Indicador de funcionamiento de frenos
Indicador de falta de peldafios
Monitorizacion de estriado de pasamanos
Control de sincronismo de pasamanos
Seguridad de tipo Buggy

Monitorizacién de placa de peines
Contactos de placa de piso

Apagado automatico en caso de incendio
Aspersores

Negro

Gris, verde, azdl, rojo
Perfil de acero galvanizado
Perfil de acero inoxidable

© 0O o0 o0 o0 O o0 0

M

© OO0 0 O 0 0O 0 0 0 ¥ O O M M M M M M M
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Balustrada

Tipo de balaustrada SLIM (cristal) X
Robusta (Cristal con cobertura de
balaustrada) o

Balaustradas Cristal de seguridad de 10 mm (transparente) x
Cristal de seguridad de 10 mm
(Ultratransparente, verde, gris, bronce, azdl) o
Sandwich de 10 mm de acero inoxidable o)
Balaustrada continua de 1000 mm de altura  x
Balaustrada continua de 1100 mm de altura o

Perfiles de cobertura de Balustrada- Zécalos
Pintura al polvo plateada X
Aluminio pintado al polvo en colores o
Aluminio anodizado (plata, oro, bronce) o
Acero inoxidable X

Juntas de balaustrada Perpendicular a la banda de peldafios o
Perpendicular a la linea de suelo o)
Hasta la parte superior de la balaustrada
sobre el borde exterior de las placas de

Extended newel peines o

Iluminaciéon

Iluminaciéon [luminacion de z6calos o}
Iluminacién de placa de peines o
Iluminacién estroboscépica o
[luminacion de balaustrada o
spotlights (Cobertura de fondo) o
Iluminacién de la estructura portante (Con
recubrimiento exterior de cristal) o

Zocalos

Zocalos Pintura de seguridad negra X
Acero inoxidable con pintura de seguridad o

Entrada de pasamanos Negra X
Acero inoxidable o

Peldanos

Peldafos Natural (Granallado) o
Natural (Granallado) con insertos de
plastico amarillo o
Pintado al polvo en plata X
Pintado al polvo en plata con lineas de
demarcacion amarillas o
Pintado al polvo en plata con inesertos de
plastico amarillos o
Pintado al polvo en negro o
Pintado al polco en negro con lineas de
demarcacion amarillas o
Pintado al polvo en negro con insertos de
plastico amarillos o
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Placas de piso
Placas de piso

Placas de peines

Cobertura
Cobertura exterior

Cobertura de fondo

Accesorios
Semaforos

Leyenda:

X caracteristicas estandar
caracteristicas
o opcionales

- no disponible
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Aluminio ranurado

Aluminio ranurado en negro

Placa de aluminio cuadriculado

Acero inoxidable lagrimado

Aluminio plateado de fundicion
Plastico reforzado con fibra de vidrio
(amarillo)

Sin cobertura extetior

Placa de acero electro- galvanizado de 1,5
mm, acabada en gris

Acero inoxidable

Placa de acero pintada al polvo

(blanca o plateada)

Placa de acero pintada al polvo

(otros colores)

Cristal de espejo

Cristal de seguridad

Placa de acero de 4 mm, soldada estanca
Placa de acero pintada al polvo (Blanca o
plateada)

Placa de acero pintada al polvo (otros
colores)

Acero inoxidable

Cristal de espejo

Perfil de cobertura interno, bicolor
Perfil de cobertura externo, bicolor
Columna

Indicador de direccién de marcha (en lugar

de iluminacion de placa de peines)
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