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57  Resumen:
Método de instalación eficiente para elevadores
verticales de barcos con cremallera accionadas por
engranajes y dispositivo de regulación consistente en
los siguientes pasos: 1) establecimiento de los puntos
de referencia en el soporte; 2) instalación de un
disposi t ivo auxi l iar  in fer ior ;  3)  e levación y
reforzamiento preliminar de la cremallera; 4)
soldadura de un acople en la parte superior del
soporte y disposición de un control de coordenadas y
un sistema de medición; 5) introducción de los puntos
de referencia de la cremallera en el sistema de control
de coordenadas y colgado de guías verticales en el
control de coordenadas y el sistema de medición; 6)
regulación y reforzamiento del soporte a posición
determinada en el eje vertical; 7) regulación y
reforzamiento del soporte a posición determinada en
el eje lateral; 8) regulación y reforzamiento del soporte
a posición determinada en el eje anteroposterior; 9)
instalación de plantillas; 10) finalización de la
instalación del acero pretensado; 11) chequeo y
validación antes de aplicar lechada al soporte; 12)
aplicación de lechada en los intersticios de la
cremallera; 13) tensionado luego de la aplicación de
la lechada; 14) tensionado del acero pretensado; y
chequeo y validación final de la calidad de la
instalación. Esta invención provee un método eficiente
para la instalación de elevadores verticales de barcos
con cremalleras accionadas por engranajes y un
dispositivo regulador auxiliar, que brinda una
instalación de elevadores verticales de barcos con
cremalleras accionadas por engranajes rápida y de
alta calidad, resuelve varias dificultades constructivas
y es eficiente, confiable y económica.
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Metodo de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes y dispositivo auxiliar de regulacion 

 
 
 D E S C R I P C I O N 5 

 

OBJETO DE LA INVENCION 

 

La presente invención, se refiere a un método de instalación eficiente para 

elevadores verticales de barcos con cremalleras accionadas por engranaje y dispositivo 10 

de regulación, que tiene  por objeto ser un método eficiente de instalación de cremalleras 

y un dispositivo, en específico, siendo un método eficiente de instalación y un dispositivo 

auxiliar de regulación apropiado para la instalación ultra precisa de cremalleras de 

variados elevadores verticales de barcos con cremalleras accionadas por engranajes. 

  15 

La presente invención, se adecua especialmente para proyectos de 

instalación ultra precisa en columnas de variados elevadores verticales de barcos con 

cremalleras accionadas por engranajes, y brinda además referencias positivas sobre la 

instalación de alta precisión de construcciones metálicas similares y otros dispositivos de 

gran tamaño en otros campos ingenieriles. 20 

  

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 
                         El proyecto de gran escala de un elevador vertical de barcos con 

cremalleras accionadas por engranajes de Los Tres Desfiladeros, es un rol de proyecto 25 

pionero de investigación científica en el campo de la carga vertical de barcos propulsada 

por energía hidráulica tanto en la arena nacional como internacional, afronta múltiples 

problemas técnicos. No hay experiencia que puedan ser extraídas de otros campos 

tecnológicos. El proyecto de gran escala de un elevador vertical de barcos con 

cremalleras accionadas por engranajes afronta prominentes dificultades constructivas 30 

tales como los grandes tamaños y pesos de cada una de sus partes componentes, 

estructura compleja, gran altura de instalación, alta complejidad técnica, estándares de 

calidad extremadamente exigentes, entre otras. Una tecnología de instalación adecuada 

debe ser investigadas e innovada para sobreponerse a estas dificultades, para lograr el 

progreso fluido de este proyecto constructivo. 35 
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          El método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con 

cremalleras accionadas por engranajes, descrito en la presente invención adopta un 

proceso de medición original para lograr la medición y control de la precisión y calidad de 

la instalación de la cremallera mediante la regulación y reforzamiento de la cremallera. El 

proceso de instalación de la cremallera de la máxima eficiencia es creado mediante el 5 

análisis logrando fluidamente la instalación de alta calidad y eficiencia de la cremallera 

del elevador de barcos, resolviendo varias dificultades constructivas. El método es 

económico, confiable y eficiente. La presente invención provee además un dispositivo 

auxiliar de regulación aplicado al método, cuya estructura es simple y es fácil y rápido de 

usar, puede ser reciclado, y satisface los requerimientos de instalación. 10 

 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN  

 

          Los problemas técnicos a resolver en la siguiente invención es proveer un método 

de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras accionadas 15 

por engranajes y dispositivo auxiliar de regulación, que logra una instalación rápida y de 

alta calidad de tales elevadores, resuelve varias dificultades constructivas, es económico 

y eficiente. La presente invención brinda además un dispositivo auxiliar de regulación 

aplicado a este método, cuya estructura es simple y es fácil y rápido de usar, puede ser 

reciclado, y satisface los requerimientos de instalación. 20 

 

           Para lograr este objetivo, la presente invención presenta el siguiente plan técnico: 

un método eficiente de instalación de cremalleras para elevadores verticales de barcos 

con cremalleras accionadas por engranaje, consistentes en los siguientes pasos: 

 25 

1) Disposición de los puntos de referencia: establecimiento de los puntos a través de 

un instrumento de medición de alta precisión situado en un bloque inferior de 

fundación en una posición de instalación de la cremallera para efectuar el 

establecimiento de los puntos del sistema de referencia de la cremallera; 

 30 

2) Adaptación de un dispositivo auxiliar inferior usado para un jack situado en la 

parte inferior de una pieza incrustada en la segunda fase de la cremallera; 

 

3) Elevación de la cremallera, instalación de dispositivos auxiliares y reforzamiento 

temporal de la cremallera a través del dispositivo auxiliar inferior y demás 35 
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dispositivos auxiliares; 

 
4) Soldadura de un acople en una posición adecuada en la parte superior de la 

cremallera y disposición de un control de coordenadas y herramientas de 

medición; 5 

 
5) Introducción de los puntos de referencia de la cremallera en el sistema de control 

de coordenadas y el sistema de medición, marcado de estos puntos en un sostén 

horizontal y colgadura de guías verticales; 

 10 

6) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en el eje vertical: 

usando un instrumento de medición de alta precisión y adoptando un método de 

medición por umbral horizontal para posicionar la posición de instalación de la 

cremallera en el eje vertical, para luego ajustar esta posición a través del jack 

localizado en la parte inferior de la cremallera; disposición de dos diales 15 

indicadores en los dos extremos superiores de la cremallera para monitorear 

cambios luego de la validación de la elevación de la cremallera; 

 
7) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en el eje lateral: se 

realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera n el eje lateral 20 

mediante la fijación de las cuatro esquinas de la cremallera en este eje, y luego 

disponiendo dos diales indicadores en las esquinas superior e inferior de uno de 

los lados de la cremallera para monitorear cambios luego de la validación de la 

posición lateral de la cremallera; 

 25 

8) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en el eje 

anteroposterior: se realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la 

cremallera en el eje anteroposterior y se disponen cuatro diales indicadores en las 

cuatro esquinas de la parte frontal de la cremallera para el monitoreo de cambios 

luego de la validación de la posición de la cremallera en el eje anteroposterior; 30 

 
9) Instalación de plantillas: se instalan las plantillas en todos los intersticios de la 

cremallera, se disponen un sistema de instalación de plantillas en la parte de la 

cremallera incrustada en la segunda fase, y se usa sellador de silicona para sellar 

los intersticios; 35 

 
10) Se finaliza la instalación del acero pretensando de la cremallera de acuerdo al 

manual de operación; 
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11) Se aplica lechada en el intersticio entre la cremallera y la parte incrustada en la 

segunda fase, y se usan los diales indicadores para monitorear desplazamientos 

de la cremallera durante el proceso de aplicación de lechada; 

 5 

12) Tensionado del acero pretensado de acuerdo al   manual de operaciones 14 días 

después de la  aplicación de la lechada y ;  

 
13) Chequeo y validación de la calidad de la instalación de la cremallera luego de 

finalizar el tensionado del acero pretensado; 10 

 

Se termina de esta forma la instalación eficiente de la cremallera del elevador vertical de 

barcos con cremallera accionada por engranajes. 

 

 En el paso 1), un punto de referencia de posición en el eje lateral y dos 15 

puntos de referencia de posición en el eje anteroposterior deben ser dispuestos en el 

bloque de fundación para un grupo de jacks; cuando instrumento de medición de alta 

precisión se utilice para posicionar el punto de referencia, los tres puntos de referencia 

anteriormente mencionados deben estar en el mismo punto del calibrador para la 

medición, y el posicionamiento para la medición debe efectuarse con el mismo 20 

instrumento en la misma estación calibradora. 

 

 En el paso 2), el dispositivo auxiliar inferior es un soporte de acero para el 

acople con el jack. 

 25 

 En el paso 3), los dispositivos auxiliares son soportes laterales de acero 

dispuestos en la parte incrustada en la segunda fase de la cremallera, correspondientes a 

las cuatro esquinas de la cremallera en el eje lateral, y múltiples grupos de tornillos de 

alta precisión, en donde dichos tornillos fijan la cremallera a la parte incrustada en la 

segunda fase en el eje anteroposterior mediante el uso de agujeros de alta resistencia 30 

mecánica para tornillos en una placa frontal, y los soportes laterales son acoplados con 

los jacks para su uso. 

 

 Los múltiples grupos de tornillos de alta precisión se usan para regular la 

calidad de la instalación de la cremallera en el eje anteroposterior; los jacks en el soporte 35 

lateral se utilizan para ajustar y reforzar la calidad de la instalación de la cremallera en el 
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eje lateral; y el jack en el soporte inferior se utiliza para regular la calidad de la instalación 

de la cremallera en el eje vertical. 

 

  En el paso 4), el sostén de guías se dispone a 400□600mm□La mejor altura 

es de 500mm□ sobre la parte superior de la cremallera; el sostén de guías debe ser 5 

soldado firmemente de forma que se evite cambios de posición en las herramientas de 

medida debido a oscilaciones del sostén de guías; a la hora de disponer el sistema de 

control de coordenadas y las herramientas de medición en el sostén de guías, la posición 

de las herramientas debe estar alineada aproximadamente con el punto del bloque 

inferior de fundación correspondiente a la posición de la cremallera para realizar el 10 

posicionamiento control de coordenadas entre el punto de referencia y las herramientas. 

 

 En el paso 5), el método de medida del control de coordenadas adopta un 

telescopio láser cenital, para localizar con precisión el punto entre el sistema de 

referencia inferior y el sistema de control de coordenadas superior y las herramientas de 15 

medida, y proyecta el punto en el sistema de posicionamiento inferior sobre el sistema de 

control de coordenadas superior, lo que elimina los errores de medición en los sistemas 

de control de coordenadas convencionales. 

 

 En el paso 6), el método de medición por umbral horizontal es un método 20 

que utiliza en primer lugar una estación de alta precisión  para designar la posición de la 

cremallera en el eje vertical en referencia a una pared vertical cercana a la cremallera 

desde el punto en que se realizó la calibración, y luego utiliza un nivel de alta precisión 

para posicionar la posición de la cremallera en el eje vertical a través de un sistema de 

medición horizontal lo que elimina posibles errores de medición que se introducen en los 25 

métodos convencionales de medición, de búsqueda visual. 

 

 Luego de la validación de la posición de la cremallera en el eje vertical, se 

registra los valores primarios de los diales indicadores dispuestos en los dos extremos en 

la parte superior de la cremallera; cambios subsiguientes en estos deben ser 30 

monitoreados y ajustados a tiempo. 

 

 En el paso 7), los cuatro juegos de jacks instalados en las cuatro esquinas 

de la cremallera en el eje lateral son utilizados para controlar la calidad de la instalación 

de la cremallera en ese eje; un micrómetro de base auto-producido es adoptado como 35 
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herramienta de medición durante la regulación; y el ajuste y posicionamiento son 

efectuados mediante el uso de este micrómetro de base para medir la distancia entre la 

superficie de trabajo lateral de la cremallera y la línea de referencia vertical; adoptar este 

micrómetro hace factible el control de la precisión de las mediciones hasta 0,001mm 

asegurando que la calidad y precisión de la instalación satisfagan altos estándares de 5 

calidad. 

 

 Luego de la validación de la calidad de la instalación y de la posición de la 

cremallera en el eje lateral, se registran los valores primarios de los diales indicadores 

dispuestos en las esquinas superior e inferior de uno de los lados de la cremallera; 10 

cambios subsiguientes en estos valores deben ser monitoreados y ajustados a tiempo. 

 

  En el paso 8), los múltiples grupos de tornillos de alta precisión dispuestos 

en el eje anteroposterior de la cremallera son utilizados para ajusta y reforzar la posición 

de la cremallera y la calidad de la instalación en esta dirección; durante la regulación un 15 

micrómetro de base auto-producido es adoptado como herramienta de medición; y la 

regulación y posicionamiento son realizados utilizando este micrómetro para medir la 

distancia entre la superficie de trabajo en el eje anteroposterior y la línea vertical de 

referencia; adoptar este micrómetro brinda un control efectivo de la exactitud de las 

mediciones hasta 0,001mm, asegurando que la calidad y precisión de la instalación 20 

satisfagan altos estándares de calidad; 

 

  Luego de la validación de la calidad de la instalación  y de la posición de la 

cremallera en el eje anteroposterior, se registran los valores primarios de los diales 

indicadores dispuestos en las cuatro esquinas en la placa frontal de la cremallera; 25 

cambios subsiguientes en estos valores deben ser monitoreados y ajustados a tiempo. 

 

 En el paso 9), la fijación de plantillas y el soporte de cargas no pueden ser 

instalados en la cremallera, de forma que se elimine la probabilidad de desplazamiento 

de la cremallera debido a fuerzas sobre la cremallera durante el proceso de aplicación de 30 

lechada; por lo tanto, para incrementar la solidez de la instalación, debe usarse sellador 

de silicona en las junturas, la hermeticidad de los sellos debe comprobarse con un test de 

rellenado con agua luego de la instalación de las plantillas. 

 

 En el paso 11), la calidad de la instalación de la cremallera luego del paso 8) 35 
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es validada, la probabilidad de desplazamiento de la cremallera bajo al acción de una 

fuerza externa durante los pasos 9) y 10) es infinitesimal, por lo tanto, luego del paso 10), 

el chequeo formal de las dimensiones primarias y la validación de la instalación de la 

cremallera deben ser realizadas según el procedimiento descrito en los pasos 6), 7) y 8). 

 5 

 En el paso 12), cuando el desplazamiento total de la cremallera durante el 

proceso de aplicación de lechada sea mayor de 0,2mm la precisión de la instalación de la 

cremallera excede el limite admisible y la calidad se compromete, por lo que la aplicación 

de lechada debe ser suspendida, y deben analizarse los datos del monitoreo de los diales 

indicadores; la decisión de ajustar sus valores es tomada de acuerdo al resultado de este 10 

análisis. 

 

 El dispositivo auxiliar de regulación para la instalación eficiente para 

elevadores verticales de barcos con cremalleras accionadas por engranajes, consta de 

dispositivos auxiliares dispuestos en la parte inferior de la parte incrustada en la segunda 15 

fase de la cremallera, correspondiente a las cuatro esquinas de esta y en el eje 

anteroposterior. 

 

 En los dispositivos auxiliares un soporte lateral de acero se suelda a la parte 

incrustada en la segunda fase de la cremallera correspondiente a las cuatro esquinas de 20 

la cremallera, se instalan los jacks en el soporte lateral y grupos múltiples de tornillos de 

alta precisión fijan la cremallera a la parte incrustada en la segunda fase en el eje 

anteroposterior, mediante para tornillos de alta resistencia mecánica en la placa frontal. 

 El número de grupos de tornillos de alta precisión es 12 grupos. 

 25 

 En el dispositivo auxiliar inferior, se instala un jack en el soporte inferior de 

acero de construcción. 

 

  La instalación eficiente de cremalleras para elevadores verticales de barcos 

con cremalleras accionadas por engranajes descrita en la presente invención adopta un 30 

proceso de medición original para lograr la medición y control de la precisión y la calidad 

de la instalación de la cremallera mediante el ajuste y reforzamiento de la cremallera. Un 

proceso de instalación de la cremallera de la máxima eficiencia  es creado mediante el 

análisis, logrando fluidamente la instalación de alta calidad y eficiencia de la cremallera 

del elevador de barcos, resolviendo varias dificultades constructivas. El método es 35 
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económico, confiable y eficiente. La presente invención provee además un dispositivo 

auxiliar de regulación aplicado al método, cuya estructura es simple y es fácil y rápida de 

usar, puede ser reciclado y satisface los requerimientos de instalación. 

 

 La presente invención se adecua especialmente para proyectos de 5 

instalación ultra precisa en columnas de variados elevadores verticales de barcos con 

cremalleras accionadas con engranajes, y brinda además referencias positivas sobre la 

instalación de alta precisión de construcciones metálicas similares y otros dispositivos de 

gran tamaño en otros campos ingenieriles. 

 10 

DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS  

 

          La presente invención se describe en más detalles mediante referencias y 

realizaciones a continuación expuestas. 

 15 

  La figura 1 es un diagrama esquemático para la disposición del 

posicionamiento de los puntos de referencia de la cremallera en el paso 1) del método 

descrito en la presente invención. 

 

 La figura 2 es la vista superior del dispositivo regulador auxiliar descrito en la 20 

presente invención. 

 

 La figura 3 es la vista frontal luego de finalizado cada paso del método 

descrito en la presente invención. 

 25 

 La figura 4 es la vista lateral luego de finalizado cada paso del método 

descrito en la presente invención. 

 

 La figura 5 es un diagrama esquemático para la disposición de los puntos de 

monitoreo y medición de los diales indicadores en el método descrito en la presente 30 

invención. 

 

REALIZACIÓN PREFERENTE DE LA INVENCIÓN  

 
Como se muestra en las figuras 1, 3, 4 y 5  el método de instalación 35 

eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras accionadas por 
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engranajes y dispositivo auxiliar de regulación consiste en los siguientes pasos: 

 

1) Disposición de los puntos de referencia: establecimiento de los puntos a 

través de un instrumento de medición de alta precisión situado en un bloque inferior de 

fundación en una posición de instalación de la cremallera para efectuar establecimiento 5 

de los puntos del sistema de referencia de la cremallera. 

 

2) Adaptación de un dispositivo auxiliar inferior usado para un jack (12) 

situado en la parte inferior de una pieza (4) incrustada en la segunda fase de la 

cremallera. 10 

 

3) Elevación de la cremallera (3) instalación de dispositivos auxiliares y 

reforzamiento temporal de la cremallera a través del dispositivo auxiliar inferior y demás 

dispositivos auxiliares. 

 15 

4) Soldadura de un acople en una posición adecuada en la parte superior 

de la cremallera (3) y disposición de un control de coordenadas y herramientas de 

medición (8). 

 

5) Introducción de los puntos de referencia de la cremallera en el sistema 20 

de control de coordenadas y el sistema de medición (8), marcado de estos puntos en un 

sistema horizontal y colgadura de guías verticales (9). 

 

6) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el eje 

vertical: usando un instrumento de medición de alta precisión y adoptando un método de 25 

medición por umbral horizontal para posicionar la posición de instalación de la cremallera 

en el eje vertical, para luego ajustar esta posición a través del jack (12) localizado en la 

parte inferior de la cremallera; disposición de dos diales indicadores (H1, H2) en los dos 

extremos superiores de la cremallera para monitorear cambios luego de la validación de 

la elevación de la cremallera. 30 

 

7) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el eje 

lateral: se realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en el eje 

lateral mediante la fijación de las cuatro esquinas de la cremallera en este eje, y luego 

disponiendo dos diales indicadores (X1, X2) en las esquinas superior e inferior de uno de 35 
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los lados de la cremallera para monitorear cambios luego de la validación de la posición 

lateral de la cremallera. 

 

8) Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el eje 

anteroposterior: se realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en 5 

el eje anteroposterior y se dispone cuatro diales indicadores (Y1, Y2, Y3, Y4) en las 

cuatro esquinas de la parte frontal de la cremallera para el monitoreo de cambios luego 

de la validación de la posición de la cremallera en el eje anteroposterior. 

 

 10 

9) Instalación de plantillas: se instalan las plantillas en todos los intersticios 

de la cremallera, se disponen un sistema de instalación de plantillas en la parte (4) de la 

cremallera incrustada en la segunda fase y se usa sellador de silicona para sellar los 

intersticios. 

 15 

10) Se finaliza la instalación del acero pretensado (10) de la cremallera de 

acuerdo al manual de operación. 

 

11) Se aplica lechada en el intersticio entre la cremallera y la parte 

incrustada en la segunda fase, y se usa los diales indicadores (H1, H2, X1, X2, Y1, Y2, 20 

Y3, Y4) para monitorear desplazamientos de la cremallera durante el proceso de 

aplicación de lechada. 

 12) Tensionado del acero pretensado (10) de acuerdo al manual de 

operaciones 14 días después de la aplicación de la lechada. 

 25 

 13) Chequeo y validación de la calidad de la instalación de la cremallera 

(3) luego de finalizar el tensionado del acero pretensado (10). 

 

 Terminando de esta forma la instalación eficiente de la cremallera del 

elevador vertical de barcos con cremallera accionada por engranajes. 30 

 

 En el paso 1), un punto de referencia de posición en el eje lateral (2) y dos 

puntos de referencia de posición en el eje anteroposterior (1) deben ser dispuestos en el 

bloque de fundación para un grupo de jacks (3); cuando instrumento de medición de alta 

precisión se utilice para posicionar el punto de referencia, los tres puntos de referencia 35 
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anteriormente mencionados deben estar en el mismo punto del calibrador para la 

medición, y el posicionamiento para la medición debe efectuarse con el mismo 

instrumento en la misma estación calibradora para eliminar posibles errores de medición 

introducidos por la instalación reiterada de instrumentos. 

 5 

 En el paso 2), el dispositivo auxiliar inferior es un soporte de acero (7) de 

acople con el jack (12). 

 

 En el paso 3), los dispositivos auxiliares son soportes laterales de acero (6) 

dispuestos en la parte (4) incrustada en la segunda fase de la cremallera, 10 

correspondientes a las cuatro esquinas de la cremallera en el eje lateral, y múltiples 

grupos de tornillos de alta precisión (5), en donde dichos tornillos (5) fijan la cremallera 

(3) a la parte incrustada en la segunda fase en el eje anteroposterior mediante el uso de 

agujeros de alta resistencia mecánica para tornillos en una placa frontal, y los soportes 

laterales (6) son acoplados con los jacks (12) para su uso. 15 

 

 Los múltiples grupos de tornillos de alta precisión (5) se usan para regular la 

calidad de la instalación de la cremallera en el eje anteroposterior; los jacks (12) en el 

soporte lateral (6) se utilizan para ajustar y reforzar la calidad de la instalación de la 

cremallera en el eje lateral; y el jack (12) en el soporte inferior (7) se utiliza para regular la 20 

calidad de la instalación de la cremallera en el eje vertical. 

 

 En el paso 4), el sostén de guías se dispone a 400□600mm□La mejor altura 

es de 500mm□ sobre la parte superior de la cremallera (3); el sostén de guías debe ser 

soldado firmemente de forma que se evite cambios de posición en las herramientas de 25 

medida debido a oscilaciones del sostén de guías; a la hora de disponer el sistema de 

control de coordenadas y las herramientas de medición (8) en el sostén de guías, la 

posición de las herramientas debe estar alineada aproximadamente con el punto del 

bloque inferior de fundación correspondiente a la posición de la cremallera para realizar el 

posicionamiento control de coordenadas entre el punto de referencia y las herramientas. 30 

 

 En el paso 5), el método de medida del control de coordenadas adopta un 

telescopio láser cenital, para localizar con precisión el punto entre el sistema de 

referencia inferior y el sistema de control de coordenadas superior y las herramientas de 

medida (8), y proyecta el punto en el sistema de posicionamiento inferior sobre el sistema 35 
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de control de coordenadas superior (8), lo que elimina los errores de medición en los 

sistemas de control de coordenadas convencionales. 

 

 En el paso 6), el método de medición por umbral horizontal es un método 

que utiliza en primer lugar una estación de alta precisión  para designar la posición de la 5 

cremallera en el eje vertical en referencia a una pared vertical cercana a la cremallera 

desde el punto en que se realizó la calibración, y luego utiliza un nivel de alta precisión 

para posicionar la posición de la cremallera en el eje vertical a través de un sistema de 

medición horizontal lo que elimina posibles errores de medición que se introducen en los 

métodos convencionales de medición, de búsqueda visual. 10 

 

 Luego de la validación de la posición de la cremallera en el eje vertical, se 

registra los valores primarios de los diales indicadores (H1, H2) dispuestos en los dos 

extremos en la parte superior de la cremallera (3); cambios subsiguientes en estos deben 

ser monitoreados y ajustados a tiempo. 15 

 

 En el paso 7), los cuatro de jacks instalados en las cuatro esquinas de la 

cremallera en el eje lateral son utilizados para controlar la calidad de la instalación de la 

cremallera en ese eje; un micrómetro de base auto-producido es adoptado como 

herramienta de medición durante la regulación; y el ajuste y posicionamiento son 20 

efectuados mediante el uso de este micrómetro de base para medir la distancia entre la 

superficie de trabajo lateral de la cremallera y la línea de referencia vertical; adoptar este 

micrómetro hace factible el control de la precisión de las mediciones hasta 0,001mm 

asegurando que la calidad y precisión de la instalación satisfagan altos estándares de 

calidad. 25 

 

 Luego de la validación de la calidad de la instalación y de la posición de la 

cremallera en el eje lateral, se registran los valores primarios (X1, X2) de los diales 

indicadores dispuestos en las esquinas superior e inferior de uno de los lados de la 

cremallera; cambios subsiguientes en estos valores deben ser monitoreados y ajustados 30 

a tiempo. 

 

  En el paso 8), los múltiples grupos de tornillos de alta precisión (5) 

dispuestos en el eje antero posterior de la cremallera son utilizados para ajusta y reforzar 

la posición de la cremallera y la calidad de la instalación en esta dirección; durante la 35 

P201490110
01-10-2014ES 2 612 524 A2

 



14 

 

regulación un micrómetro de base auto-producido es adoptado como herramienta de 

medición; y la regulación y posicionamiento son realizados utilizando este micrómetro 

para medir la distancia entre la superficie de trabajo en el eje antero posterior y la línea 

vertical de referencia; adoptar este micrómetro brinda un control efectivo de la exactitud 

de las mediciones hasta 0,001mm, asegurando que la calidad y precisión de la 5 

instalación satisfagan altos estándares de calidad; 

 

  Luego de la validación de la calidad de la instalación  y de la posición de la 

cremallera en el eje antero posterior, se registran los valores primarios (Y1, Y2, Y3, Y4) 

de los diales indicadores dispuestos en las cuatro esquinas en la placa frontal de la 10 

cremallera; cambios subsiguientes en estos valores deben ser monitoreados y ajustados 

a tiempo. 

 

 En el paso 9), la fijación de plantillas y el soporte de cargas no pueden ser 

instalados en la cremallera, de forma que se elimine la probabilidad de desplazamiento 15 

de la cremallera debido a fuerzas sobre la cremallera durante el proceso de aplicación de 

lechada; por lo tanto, para incrementar la solidez de la instalación, debe usarse sellador 

de silicona en las junturas, la hermeticidad de los sellos debe comprobarse con un test de 

rellenado con agua luego de la instalación de las plantillas. 

 20 

 En el paso 11), la calidad de la instalación de la cremallera luego del paso 8) 

es validada, la probabilidad de desplazamiento de la cremallera bajo al acción de una 

fuerza externa durante los pasos 9) y 10) es infinitesimal, por lo tanto, luego del paso 10), 

el chequeo formal de las dimensiones primarias y la validación de la instalación de la 

cremallera deben ser realizadas según el procedimiento descrito en los pasos 6), 7) y 8). 25 

 

 En el paso 12), cuando el desplazamiento total de la cremallera durante el 

proceso de aplicación de lechada sea mayor de 0,2mm la precisión de la instalación de la 

cremallera excede el limite admisible y la calidad se compromete, por lo que la aplicación 

de lechada debe ser suspendida, y deben analizarse los datos del monitoreo de los diales 30 

indicadores; la decisión de ajustar sus valores es tomada de acuerdo al resultado de este 

análisis. 

 

  Como se muestra en la figura 2, figura 3 y la figura 4 un dispositivo 

auxiliar de regulación para la instalación eficiente para elevadores verticales de barcos 35 
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con cremalleras accionadas por engranajes, consta de dispositivos auxiliares dispuestos 

en la parte (4) inferior de la parte (4) incrustada en la segunda fase de la cremallera (3), 

correspondiente a las cuatro esquinas de esta y en el eje anteroposterior. 

 

 En los dispositivos auxiliares un soporte lateral de acero (6) se suelda a la 5 

parte (4) incrustada en la segunda fase de la cremallera correspondiente a las cuatro 

esquinas de la cremallera, se instalan los jacks (12) en el soporte lateral (6) y grupos 

múltiples de tornillos de alta precisión (5) fijan la cremallera (3) a la parte (4) incrustada 

en la segunda fase en el eje anteroposterior, mediante para tornillos de alta resistencia 

mecánica en la placa frontal. 10 

 

 El número de grupos de tornillos de alta precisión (5) es 12 grupos. 

 

 En el dispositivo auxiliar inferior, se instala un jack (12) en el soporte inferior 

de acero de construcción (7). 15 

 

 El proceso de uso del presente dispositivo es el siguiente: 

 

 1) Soldadura de un soporte inferior de acero (7) a la parte (4) incrustada en 

la segunda fase en la parte inferior de la cremallera. 20 

 

 2) Disposición de un jack (12) en el soporte de acero (7). 

 

 3) Se sitúa la cremallera (3) en el jack (12) sobre el soporte de acero (7). 

 25 

 4) Se sueldan cuatro soportes laterales de acero (6) en la parte (4) 

incrustada en la segunda fase de la cremallera, correspondientes a las cuatro esquinas 

de la cremallera (3). 

 

 5) Disposición de los jack (12) entre los soportes laterales de acero (6) y la 30 

cremallera (3). 

 

 6) Disposición de 12 grupos de tornillos de alta precisión (5) en los agujeros 

para tornillos de alta resistencia mecánica en la placa frontal de la cremallera (3) y en la 

parte incrustada en la segunda fase. 35 
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 7) Se utiliza el jack (12) dispuesto bajo la cremallera (3) para regular y 

reforzar la posición de la cremallera en el eje vertical. 

 8) Se utilizan los jacks (12) dispuestos a los lados de la cremallera (3) para 

regular y reforzar la posición de la cremallera en el eje lateral. 5 

 

 9) Se utilizan los 12 grupos de tornillos de alta precisión (5) en la placa 

frontal de la cremallera para regular y reforzar la posición de la cremallera en el eje 

anteroposterior. 

 10 

 Y se realiza la instalación de la cremallera (3) siguiendo los pasos descritos 

en la presente invención. 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

 

 

 

 

 30 
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R E I V I N D I C A C I O N E S 

  

1.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes, caracterizado por consistir en los siguientes pasos: 

 1). Disposición de los puntos de referencia: establecimiento de los puntos a 5 

través de un instrumento de medición de alta precisión situado en un bloque inferior de 

fundación en una posición de instalación de la cremallera (3) para efectuar el 

establecimiento de los puntos del sistema de referencia de la cremallera. 

 2). Adaptación de un dispositivo auxiliar inferior usado para un jack (12) 

situado en la parte inferior de una pieza (4) incrustada en la segunda fase de la 10 

cremallera. 

 3). Elevación de la cremallera (3), instalación de dispositivos auxiliares y 

reforzamiento temporal de la cremallera a través del dispositivo auxiliar inferior y demás 

dispositivos auxiliares. 

 4). Soldadura de un acople en una posición adecuada en la parte superior 15 

de la cremallera (3) y disposición de un control de coordenadas y herramientas de 

medición (8). 

 5). Introducción de los puntos de referencia de la cremallera en el sistema 

de control de coordenadas y el sistema de medición (8), marcado de estos puntos en un 

sostén horizontal y colgadura de guías verticales (9). 20 

 6). Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el eje 

vertical: usando un instrumento de medición de alta precisión y adoptando un método de 

medición por umbral horizontal para posicionar la posición de instalación de la cremallera 

en el eje vertical, para luego ajustar esta posición a través del jack (12) localizado en la 

parte inferior de la cremallera; disposición de dos diales indicadores (H1, H2) en los dos 25 

extremos superiores de la cremallera para monitorear cambios luego de la validación de 

la elevación de la cremallera. 

7). Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el eje 

lateral: se realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera en el eje 

lateral mediante la fijación de las cuatro esquinas de la cremallera en este eje, y luego 30 

disponiendo dos diales indicadores (X1, X2) en las esquinas superior e inferior de uno de 

los lados de la cremallera para monitorear cambios luego de la validación de la posición 

lateral de la cremallera. 

8). Regulación y reforzamiento de la posición de la cremallera (3) en el 

eje anteroposterior: se realiza la regulación y reforzamiento de la posición de la 35 
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cremallera en el eje anteroposterior y se dispone cuatro diales indicadores (Y1, Y2, Y3, 

Y4) en las cuatro esquinas de la parte frontal de la cremallera para el monitoreo de 

cambios luego de la validación de la posición de la cremallera en el eje anteroposterior. 

9). Instalación de plantillas: se instalan las plantillas en todos los 

intersticios de la cremallera, se disponen un sistema de instalación de plantillas en la 5 

parte (4) de la cremallera incrustada en la segunda fase y se usa sellador de silicona para 

sellar los intersticios. 

10). Se finaliza la instalación del acero pretensado (10) de la cremallera 

de acuerdo al manual de operación. 

11). Se aplica lechada en el intersticio entre la cremallera y la parte 10 

incrustada en la segunda fase, y se usa los diales indicadores (H1, H2, X1, X2, Y1, Y2, 

Y3, Y4) para monitorear desplazamientos de la cremallera durante el proceso de 

aplicación de lechada. 

 12). Tensionado del acero pretensado (10) de acuerdo al manual de 

operaciones 14 días después de la aplicación de la lechada. 15 

 13). Chequeo y validación de la calidad de la instalación de la cremallera 

(3) luego de finalizar el tensionado del acero pretensado (10). 

 Terminando de esta forma la instalación eficiente de la cremallera del 

elevador vertical de barcos con cremalleras accionadas con engranajes. 

 20 

2.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según la reivindicación 1, caracterizado porque en el paso 

1), un punto de referencia de posición en el eje lateral (2) y dos puntos de referencia de 

posición en el eje anteroposterior (1) deben ser dispuestos en el bloque de fundación 

para un grupo de jack (12); cuando el instrumento de medición de alta precisión se utilice 25 

para posicionar el punto de referencia, los tres puntos de referencia anteriormente 

mencionados deben estar en el mismo punto del calibrador para la medición, y el 

posicionamiento para la medición debe efectuarse con el mismo instrumento en la misma 

estación calibradora.  

 30 

3.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el 

paso 2), el dispositivo auxiliar inferior es un soporte de acero (7) para el acople con el 

jack (12); en el paso 3), los dispositivos auxiliares son soportes laterales de acero (6) 

dispuestos en la parte (4) incrustada en la segunda fase de la cremallera, 35 
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correspondientes a las cuatro esquinas de la cremallera en el eje lateral, y múltiples 

grupos de tornillos de alta precisión (5), en donde dichos tornillos (5) fijan la cremallera 

(3) a la parte incrustada en la segunda fase en el eje anteroposterior mediante el uso de 

agujeros de alta resistencia mecánica para tornillos en una placa frontal y los soportes 

laterales (6) son acoplados con los jacks (12) para su uso; los múltiples grupos de 5 

tornillos de alta precisión (5) se usan para regular la calidad de la instalación de la 

cremallera en el eje anteroposterior; los jacks (12) en el soporte lateral (6) se utilizan para 

ajustar y reforzar la calidad de la instalación de la cremallera en el eje lateral. Y el jack 

(12) en el soporte inferior de acero (7) se utiliza para regular la calidad de la instalación 

de la cremallera en el eje vertical. 10 

 

4.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el 

paso 4), el sostén de guías se dispone a 400□600mm sobre la parte superior de la 

cremallera (3); el sostén de guías debe ser soldado firmemente de forma que se eviten 15 

cambios de posición en las herramientas de medida debido a oscilaciones del sostén de 

guías; a la hora de disponer el sistema de control de coordenadas y las herramientas de 

medición (8) en el sostén de guías, la posición de las herramientas debe ser alineada 

aproximadamente con el punto del bloque inferior de fundación correspondiente a la 

posición de la cremallera para realizar el posicionamiento control de coordenadas entre el 20 

punto de referencia y las herramientas. 

 

5.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el 

paso 5), el método de medida del control de coordenadas adopta un telescopio láser 25 

cenital, para localizar con precisión el punto entre el sistema de referencia inferior y el 

sistema de control de coordenadas superior y las herramientas de medida (8), y proyecta 

el punto en el sistema de posicionamiento inferior sobre el sistema de control de 

coordenadas superior (8). 

 30 

6.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque el 

paso 6), el método de medición por umbral horizontal es un método que utilizan en primer 

lugar una estación de alta precisión para designar la posición de la cremallera en el eje 

vertical en referencia a una pared vertical cercana a la cremallera desde el punto en que 35 
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se realizó la calibración, y luego utiliza un nivel de alta precisión para posicionar la 

posición de la cremallera en el eje vertical a través de un sistema de medición horizontal; 

luego de la validación de la posición de la cremallera en el eje vertical,  se registra los 

valores primarios de los diales indicadores (H1, H2) dispuestos en los dos extremos en la 

parte superior de la cremallera (3); cambios subsiguientes en estos valores deben ser 5 

monitoreados y ajustados a tiempo. 

 

7.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según la reivindicación 3, caracterizado porque en el paso 

7), los cuatro juegos de jack (12) instalados en las cuatro esquinas de la cremallera (3) en 10 

el eje lateral son utilizados para controlar la calidad de la instalación de la cremallera en 

este eje; un micrómetro de base auto-producido es adoptado como herramienta de 

medición durante la regulación; y el ajuste y posicionamiento son efectuados mediante el 

uso de este micrómetro de base para medir la distancia entre la superficie de trabajo 

lateral de la cremallera y la línea de referencia vertical; luego de la validación de la 15 

calidad de la instalación y de la posición de la cremallera en el eje lateral, se registran los 

valores primarios (X1, X2) de los diales indicadores dispuestos en las esquinas superior e 

inferior de uno de los lados de la cremallera (3); cambios subsiguientes en estos valores 

deben ser monitoreados y ajustados a tiempo. 

 20 

8.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 

accionadas por engranajes según la reivindicación 3, caracterizado porque en el paso 

8), los múltiples grupos de tornillos de alta precisión (5) dispuestos en el eje 

anteroposterior de la cremallera (3) son utilizados para ajustar y reforzar la posición de la 

cremallera y la calidad de la instalación en esta dirección; durante la regulación un 25 

micrómetro de base auto-producido es adoptado como herramienta de medición; y la 

regulación y posicionamiento son realizados utilizando este micrómetro para medir la 

distancia entre la superficie de trabajo en el eje anteroposterior y la línea vertical de 

referencia; luego de la validación de la calidad de la instalación y de la posición de la 

cremallera en el eje anteroposterior, se registran los valores primarios (Y1, Y2, Y3, Y4) de 30 

los diales indicadores dispuestos en las cuatro esquinas de la placa frontal de la 

cremallera (3); cambios subsiguientes en estos valores deben ser monitoreados y 

ajustados a tiempo 

. 

9.- Método de instalación eficiente para elevadores verticales de barcos con cremalleras 35 
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accionadas por engranajes según las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque en el 

paso 12), cuando el desplazamiento total de la cremallera durante el proceso de 

aplicación de lechada sea mayor de 0,2mm, la precisión de la instalación de la cremallera 

(3) excede el limite admisible y la calidad se compromete por lo que la aplicación de 

lechada debe ser suspendida y deben analizarse los datos del monitoreo de los diales 5 

indicadores; la decisión de ajustar sus valores es tomada de acuerdo al resultado de este 

análisis. 

 

10.- Dispositivo auxiliar de regulación para la instalación eficiente para elevadores 

verticales de barcos con cremalleras accionadas con engranajes, caracterizado porque 10 

el dispositivo consta de dispositivos auxiliares dispuestos en la parte inferior de una pieza 

(4) incrustada en la segunda fase de la cremallera (3), correspondiente a las cuatro 

esquinas de esta y en el eje anteroposterior. 

 

11.- Dispositivo auxiliar de regulación para la instalación eficiente para elevadores 15 

verticales de barcos con cremalleras accionadas con engranajes según la reivindicación 

10,  caracterizado porque en los dispositivos auxiliares un soporte lateral de acero (6) se 

suelda a la parte (4) incrustada en la segunda fase de la cremallera (3) correspondiente a 

las cuatro esquinas de la cremallera, se instalan los jacks (12) en el soporte lateral (6) y 

grupos múltiples de tornillos de alta precisión (5) fijan la cremallera (3) a la parte (4) 20 

incrustada en la segunda fase en el eje anteroposterior mediante tornillos de alta 

resistencia mecánica en la placa frontal. 

 

12.- Dispositivo auxiliar de regulación para la instalación eficiente para elevadores 

verticales de barcos con cremalleras accionadas con engranajes según reivindicación 11, 25 

caracterizado porque el número de grupos de tornillos de alta precisión (5) es 12 grupos. 

 

13.- Dispositivo auxiliar de regulación para la instalación eficiente para elevadores 

verticales de barcos con cremalleras accionadas con engranajes según la reivindicación 

10, caracterizado porque en el dispositivo auxiliar inferior, se instala un jack (12) en el 30 

soporte inferior de acero de construcción (7). 
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