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METODO PARA LA FABRICACION DE ESCALERA
HELICOIDAL

Jhonatan R. Nina Garcia

RESUMEN

Objetivo. Emplear el software dedicado de modelado CAD (disefio asistido por ordenador), para la realizacidn fisica de los
planos de un proyecto o prototipo, en la mejora de la productividad de las empresas. Materiales y métodos. Investigacion aplica-
da. Para el método de fabricacién se utiliza el disefio asistido por ordenador (CAD), utilizando el software Autodesk Inventor
2013. Resultados. Se obtuvieron las dimensiones de la escalera helicoidal. Conclusién. Al ser el disefio previo, podemos ver los
posibles errores que pueden presentarse en campo, sobre todo en los costos de fabricacidn. Al aplicar el disefio asistido por or-
denador (CAD), podemos ver los posibles errores que se presentan en campo y que influyen considerablemente en los costos de
fabricacion.
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METHOD FOR MANUFACTURING HELICAL LADDER

ABSTRACT

The objective is to use the dedicated CAD modeling software (Computer Aided Design), using its computer tools that aim to help the
technician in the physical realization of the plans of a project or prototype, in improving the productivity of companies. Materials and
methods Applied research. Computer aided design (CAD) is used for the manufacturing method, using Autodesk Inventor Software
2013. The Results, we obtain the dimensions of the helical staircase. Conclusion, Being the previous design, we can see the possible

design errors that may occur in the field, especially in manufacturing costs.
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INTRODUCCION

En este documento se presenta el método para
representar una superficie helicoidal, con una
aplicacién practica para construir una escalera
helicoidal.

Desde la antigliedad las superficies helicoidales son
muy comunes en aplicaciones técnicas. Una
aplicacién importante, es la bomba de agua de
tornillo de Arquimedes, utilizada para el transporte
de agua (278-212 a. C.). El tornillo (Figura 1), consiste
en un tubo cilindrico que tiene una hélice coaxial en
su interior. Cuando el extremo del cilindro se coloca
en un tanque de agua y se gira la hélice, el agua es
empujada al nivel mas alto @,

Figura 1. El tornillo de Arquimedes .

El uso mas popular de la superficie helicoidal en la
arquitectura es la escalera. La mayor parte de la
escalera de caracol tiene un polo central que ofrece
una gran resistencia. Segun el plano y la catenoide,
el helicoide es la tercera superficie minima,
descubierta por Jean Baptiste Meusnier en 1776.

Las aplicaciones de la superficie helicoidal son la
escalera de caracol y el tobogan helicoidal. La
impresionante escalera de caracol arquitectdnica
estd disefiada por Giuseppe Momo en 1932 y se
encuentra en los museos del Vaticano.

Figura 2. La escalera de caracol en los museos del

Vaticano .

Las escaleras se componen de dos hélices separadas,
una para subir y la otra para bajar. Las hélices sepa-
radas se retuercen juntas en una formacion de doble
hélice . En la Figura 2 se puede observar la forma
de esta escalera.

Otro ejemplo es el tanque de agua del sistema de
lucha contra incendios (de 7,0m de diametro por
9,0m de largo) de posicién vertical (Figura 3), en la
que se puede observar la forma helicoidal.

Figura 3. Tanque de agua.

Entre los grandes edificios del mundo con una forma
retorcida se pueden mencionar al Torso Tower,
Malmo, Suecia; Infinity Tower, Dubai, y Revolution
Tower, Panama
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MATERIALES Y METODOS
Hélice cilindrica

Para dibujar las proyecciones de la vista frontal y
superior de la linea helicoidal descritas por el punto
M (m, m') en la superficie de rotacion cilindrica, la
longitud del paso p y la superficie del cilindro se
dividen en ocho partes iguales.

Sabiendo que, para la rotaciéon del generador con
una divisién, el punto se mueve a lo largo de los
generadores y también una division, se determinan
las posiciones sucesivas del punto M. Las
proyecciones de la linea helicoidal se obtienen
uniendo los puntos. La proyeccion de la vista frontal
de la linea de hélice tiene la forma de ondas
sinusoidales y la vista superior se superpone con la
proyeccién del cilindro.

Al desarrollar la superficie cilindrica, la linea
helicoidal se transforma en una linea derecha,
porque el desplazamiento del punto M es constante.

La construccion grafica de la hélice se resuelve
dividiendo el circulo base en doce partes. En la
Figura 4 se observa la representacion grafica de la
hélice torcida en la mano derecha .

El paso de hélice estd determinado por el arco de
hélice entre dos puntos de interseccidon consecutivos
con el mismo generador. La hélice se determina
cuando se dan los parametros del cilindro, el origen,
el paso, la direccidn torcida o el dngulo de hélice.
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Figura 4. Representacion y desarrollo de lineas heli-
coidales .
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La superficie helicoidal generada por la linea recta es
una superficie reglada, que estd determinada por el
eje helicoidal, el parametro de movimiento helicoidal
y la posicidn de la linea generadora.

Dependiendo del angulo entre la linea de generacion
y el eje helicoidal, la superficie se puede llamar
derecha u oblicua.

En el caso del helicoide derecho, el angulo de la
hélice es igual a 90°, y si el angulo es diferente el
helicoide es oblicuo. Por lo general, toda la escalera
tiene un nucleo central, que refuerza la escalera. En
la Figura 5, el nucleo central esta representado por la
superficie cilindrica con diametro (d).

Figura 5. Representacién de la superficie helicoidal
derecha ®.
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La superficie helicoidal se genera por la traza de los
extremos del segmento AB. La seccidn plana de la
superficie helicoidal esta dada por los puntos A7B7
(a7, b7,a’7, b’7) (Figura 5).

Datos de escalera helicoidal
Se comienza con la obtencion de datos del lugar a

montar la escalera helicoidal, que son obtenidos por
topografia (Figura 6).

Figura 6. Ubicacién de escalera helicoidal

Tabla 1. Datos topograficos

Longitud. 3 Altura de
- : Altura Diametro{m :
Descripcidn  horizontal (mm) m) Radio(mm) escalera
{mm) helicoidalimm)
Arco mayor 10852 1624 19752988 9876.494 1187
Arco menor 8524 1252 15760.502 7880.251
Tabla 2. Datos primer tramo
A Separacion
D ipcidn  Diamet Radio{mm ngulo Altura(mm,
escripcién  Didmetro{mm) (mm) entre Arcos (mm)
eg) o
Arco mayor 19752968 9876.494 26,726 2000 1874 054
Arco menor  15760.502 7880.251
Tabla 3. Datos segundo tramo (descanso)
A Separacidn
: o ngulo
Descripcion  Diametroimm)  Radio{mm) entre Arcos  Altura(mm)
(deg.) (mm)
Arco mayor 19752988 9876.494 6487 2000 .
Arco menor 15760502 7880.251
Tabla 4. Datos tercer tramo
Ariciilc Separacidn
Descripcidn  Didmetro(mm) Radio{mm) 9 entre Arcos  Altura(mm)
(deg.) {mm)
Arco mayor  19752.988 9876.494 21603 2000 2087
Arco menor 15760.502 7860.251
Tabla 5. Datos cuarto tramo (descanso)
A Separacidn
Descripcion  Diametro{mm) Radio(mm ngulo Altura(mm;
pc (mm) (mm) entre Arcos (mm)
(deg.) i)
Arco mayor 19752 988 9876494 13.2513.22 2000
Arco menor 15760 502 7880 251 12.5712.53

Dimensiones del perfil estructural a desarrollar
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Figura 7. Perfil de tubo cuadrado estructural.

Tabla 6. Datos perfil cuadrado

Descripcion  Alto(mm) encio espesor (mm) material
(mm)
Perfil cuadrado 400 100 4.763(3/16") ASTM A36

Para el método de fabricacion se utiliza el disefo
asistido por ordenador (CAD), utilizando el software
Autodesk Inventor 2013.

Arco mayor

Comenzamos con el primer tramo del arco mayor,
utilizando las herramientas como: 3D Skecht y Heli-
cal curve (5y 6).

4:‘; 30 Sketch

i Creates a 30 shoetch w the 30 envanonment,

-IF g The 30 thetch ervrcnment prevides & vy b0 create § path for
5 30 gweep featuwes. 30 vweep features define routed parts such a5

: wanng, cablng, and tukung n the conbed of an svembly or g
single part. Multiple routed paths can represend sets of tubang co
awire hames,

Press Fl for mare belp

Figura 8. Creacion 3D Skecht
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Es necesario crear la pieza en Sheet Metal, para

AIBlr - -t @Bl E e S O poder extender la plancha con Flat Pattem.

Helical Curve
| Creates a cod thape a3 8 shetch chyect
W1 Poines you specity in the graphics sres define the size and Segundo tramo, creamos la pieza en Sheet Metal y
=1 placemnent of & helecal curce. The Helical Cune dialog boo
é-. umrwollm:m. e Sunee ueh ZD SketCh

k"

Tercer tramo del arco mayor, utilizando las
herramientas como el 3D Skecht y Helical curve.

Cuarto tramo, creamos la pieza en Sheet Metal y 2D
Sketch.

Press F1 for meore help

Figura 9. Helical curve.

Figura 10. Resultado primer Figura 11. Resultado Figura 12. Resultado tercer  Figura 13. Resultado cuarto

tramo ¥ segundo tramo (descanso) * tramo &9, tramo 19
6

Luego de terminar las piezas del arco mayor, creamos un ensamble general para unir todas las piezas.
Arco menor

Primer tramo del arco mayor, utilizando las herramientas como: 3D Skecht y Helical curve.

Figura 14. Resultado primer Figura 15. Resultado Figura 16. Resultado tercer  Figura 17. Resultado cuarto
tramo. segundo tramo (5-10). tramo (5-10). tramo (5 y 6).
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Peldanos escalera helicoidal

El disefo de los peldafios para escalera helicoidal es
un proceso dificil, puesto que los arcos son
diferentes y ambos arcos no parten de un mismo eje;
para solucionar este inconveniente se emplea una
herramienta llamada Make Layout, que nos aparece
en archivo ensamble de extension .iam, lo que nos
permite hacer proyecciones de las piezas que
conforman el ensamble.

Figura 20. Resultado de primer tramo .6,

Los peldafios para el segundo tramo lo creamos en
Assemble, Create Component, Sheet Metal (mm), 2D
Sketch, Face y Flange.

Figura 18. Distribucion de peldafios para primer
tramo ©©

Figura 19. Dimensién de peldafio para primer tramo

(5-10)
Tabla 7. Datos de peldafio primer tramo Figura 21. Dimensiéon de peldafio para segundo
tramo™ ©),
Angulo Separacion
EIRSCRpIon Siimistsr{uay) (deg.) entre Arcos Tabla 8. Datos de peldafio (descanso) segundo
interior (mm) tramo
Arco menor  15960.502 25 1800 :

Descripcion | LOMGtUd- oy o) Distancia entre

Para la distribucién de los peldafios en el trayecto horizontal{mm) arcos l(mm)
del primer tramo, utilizamos la herramienta iCopy, Arco mayor 146716 37 496 ATT203T
podemos observar el resultado en la Figura 20. Arco menor 1197.163 22.481 :
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Para el tercer tramo utilizamos la herramienta iCopy
y obtenemos el resultado visto en la Figura 20.

Tabla 9. Datos de peldafio tercer tramo

Analo Separacion
Descripcion Diametro(mm) 9 entre Arcos
(deg) °NC
interior {(mm)
Arco menor  15960.502 1.82 1800

Los peldafios para el cuarto tramo lo creamos en
Assemble, Create Component, Sheet Metal (mm), 2D
Sketch, Face y Flange.

Figura 22. Dimension de peldafio para cuarto tramo
(5, 6)

Tabla 10. Datos de peldafio cuarto tramo (descanso)

Bl et Longitud. Altura(mm) Distancia entre Desfase de
b horizontal(mm) arcos [(mm)  ejes (mm)

Arco mayor 2077.325 55.331

Arco menor 1608.227 40.618 il il

RESULTADOS

Una vez obtenidas todas las partes como el arco
mayor, el arco menor y peldafios, creamos un
ensamble con extensién .iam, para obtener el
siguiente resultado.

40

Figura 24. Escalera helicoidal fabricado e instalado.

Al tener el ensamble obtenemos las alturas de los
arcos para ubicar la posicion.

Alturas para arco mayor

Figura 25. Alturas primer tramo 5,6)
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Tabla 11. Datos de altura primer tramo

Tabla 13. Datos de altura tercer tramo

Angulo Angulo
. equivalente a Lnesbied equivalente a
Descripcidn I__ongltud_ Altura{mmy} Long. Descripcidn R Altura{mm) Long.
horizontal(mm) : horizontal(mm) :
Haorizontal Horizontal
(deg.) (deg.)
hi 1001 083 232 97 5 a1 hB 1001.083 1858.415 581
h2 1001.083 640.373 581 h7 1001.083 2419.71 5.81
h3 1001.083 1047776 5.81 h8 1001.083 2980.987 5.81
h4 1001.083 1455 179 581 h3d 1001.083 3542 274 5.81
3787
3IF8T
4 rioonos3)_ | 4
N Gl
Figura 26. Alturas segundo tramo .6) Figura 28. Alturas cuarto tramo .6)
Tabla 12. Datos de altura segundo tramo Tabla 14. Datos de altura cuarto tramo
Angulo An?ulc
y : = equivalente a
Plescapeain Longitud. Altura{mm} EqLIIEzlnegntE @ Descripcién horli-z():r'ﬁ];ll"(:;lm) Altura(mm) Long
horizantal{mm) s Horizontal
Harizontal (deg )
(deg.) h10 1001.083 3787 581
h5 1001.083 1700 581 h11 1001.083 3787 5.81

(283.896)
[(1001.083)

(10p1.083; =(1001. (1001
— 1
Y Ol N Yol W Vel N

Alturas para arco menor

Figura 27. Alturas tercer tramo 2

Figura 29. Alturas primer tramo (5.6)

41



REVISTA CIENCIA Y TECNOLOGIA 2019; 5(10):34-43

Jhonatan R. Nina Garcia

Tabla 15. Datos de altura primer tramo

Tabla 17. Datos de altura tercer tramo

Angulo
. equivalente a
Descripcidn l.'DngltUd' Altura(mm) Long.
haorizontal{mmy) :
Horizontal

(deg.)

h1 1001.963 336.545 7.29

h2 1001.963 847727 7.29

h3 1001.963 1358.909 7.29

(1001.963) |
| E—

(1001.9637 |

Figura 30. Alturas segundo tramo

(5, 6)

Tabla 16. Datos de altura segundo tramo

Angulo
: equivalente a
Descripcion I._nngltud. Altura(mm) Long.
harizontal{mm) !
Horizontal
(deg.)
h4 1001.963 1700 7.28

=,
‘(lmz.Mﬁ( 1002.639)

Figura 31. Alturas tercer tramo
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(5,6)

Angulo
: equivalente a
Descripcidn I__Dng|tuc|. Altura(mm) Long.
horizontal(mm) !
Horizontal

(deg )

h5 1001.963 2011.659 7.29

h6 1001.963 2715.924 7.29

hv 1001.963 3420.189 7.29

Figura 32. Alturas cuarto tramo 5.6)

Tabla 18. Datos de altura cuarto tramo

Angulo
£ equivalente a
Descripcidn I__Dng|tuc|. Altura(mm} Long.
harizontal{mmy} !
Horizontal

(deg.)

h& 1001.964 3787 r.29

h9 1001.964 37ev 7.29
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DISCUSION

Con respecto a la obtencion de datos, no se debe
de confiar en los disefios aprobados para cons-
truccién del edificio, cominmente se realizan va-
riaciones en campo, que nos derivan a errores de
disefio.

Siempre comparar los datos obtenidos topografi-
camente; en este caso, con los arcos de la escalera
helicoidal (Tabla 19).

Tabla 19. Comparacion de datos

Datos de disefioc  Datos de planos de Vanaciones

modificado (mm) construccidn (mm)

Longitud. g Longitud.
Descripcion horizontal s .Longnud At harizontal (A

(mm) horizontal(mm) (mm) (mm)
{mm) (mm)

Arcomayor 11139 1720 11287 1832 148 112
Arco menor 8823 1351 9018 1456 195 105

En la Tabla 19 se observa que en el arco mayor la
longitud horizontal es de 148 mm y altura 112
mm, de diferencia son medidas considerables.

Al comparar los centros de origen de los arcos
como el arco mayor y arco menor, vemos que no
son concéntricos, es decir, no parten de un mismo
origen, entonces por el método de geometria des-
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