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Capitulo 1: Introduccion

En la actualidad, la mayoria de las ciudades con edificios de 3 plantas o mas
disponen de un ascensor para el transporte vertical de las personas, ya que se
considera necesario el uso de estos para la construcciéon de edificios de gran altura.

Todos los ascensores, pasados unos anos de funcionamiento, requieren una
modernizacién de la mayoria de sus elementos. Esta modernizacién es necesaria ya
gue muchos de sus elementos llegan al final de su vida util o simplemente conviene su
sustitucién por otros elementos con mayor vida de funcionamiento y que ofrezcan
mejores prestaciones que los existentes.

La modernizacién de los ascensores es uno de las principales de lineas de negocio de
las compafiiias que operan en este sector y en una de las cuales se factura mayor
cantidad de dinero junto con el mantenimiento de los ascensores.

1.1 Objetivos

Este proyecto trata de ofrecer una solucion para resolver el transporte vertical de
un edificio de oficinas ya existente. El objetivo de este proyecto es el de conseguir una
instalacion de ascensores que ofrezca una mayor capacidad de transporte y que sea
mas eficiente pero a la vez sin tener un coste muy elevado ya que este proyecto va
dirigido a un concurso con otras compaiiias, y alcanzar el equilibrio entre calidad y
precio es uno de los factores mds importantes para conseguir la adjudicacion del
mismo.

El edificio, objeto de este proyecto, ya dispone de una instalaciéon de ascensores a
partir de la cual se realizara los cambios necesarios en el hueco para incorporar las
mejoras y servicios adicionales exigidos por la Propiedad del edificio.

A continuacion, se enumeraran los objetivos que se trata de alcanzar con la realizacion
de este proyecto:

- Sustitucién de los elementos existentes de la instalacidn por otros que sean
mas resistentes y ofrezcan una mayor vida util de funcionamiento.

- Motores y equipos eléctricos mas eficientes que respeten al medio ambiente
en mayor medida que los existentes.

- Aumentar la capacidad de transporte de los ascensores y ofrecer una calidad de
servicio dentro de los limites establecidos para edificio de oficinas de varias
entidades.
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- Cumplimiento de todos los elementos con la norma UNE-EN 81.
- Encontrar un equilibrio calidad-precio para conseguir la adjudicacion de la
modernizacion.

1.2 Alcance y estructura del proyecto

El alcance del proyecto engloba la comprobacién del cumplimiento de una serie de
elementos (cables, motor, poleas, guias, amortiguadores) con la norma UNE-EN-81
vigente en el territorio espafol, un estudio de trafico para la valoracién de la capacidad
y calidad del servicio prestado, un estudio energético para corroborar el ahorro
energético de la nueva instalacion con respecto a la existente y como ultimo punto se
ofrece el presupuesto del suministro y montaje de la nueva instalacion en su conjunto
y detallada por ascensor.

1.3 Punto de partida

Para la consecucién del proyecto se parte del pliego técnico suministrado por la
Propiedad del edificio junto a los planos de las dimensiones y caracteristicas de los
huecos de cada uno de los ascensores a modernizar. Del pliego técnico se obtendran
todos los datos y parametros necesarios para la realizacion de todos los calculos y
estimaciones necesarias a lo largo de la realizacién de este proyecto.



Capitulo 2: Ascensores

Uno de los temas de mas relevancia dentro del trafico de personas y cargas en
cualquier edificacion es el transporte vertical. Hoy en dia todas las edificaciones estan
condicionadas por el ascensor, el montacargas, la escalera mecanica y el andén movil
hasta el punto que es dificil imaginarse cualquier tipo de construccion sin algun tipo de
los elementos de transporte vertical anteriormente citados.

Dentro de todos estos elementos de transporte vertical, se dard una breve
introduccién y una clasificacion de los diferentes tipos de ascensores que se pueden
encontrar en la actualidad, asi como una descripcidén de los principales elementos que
los componen.

Un ascensor o elevador es un sistema de transporte vertical disefiado para movilizar
personas o bienes entre diferentes niveles. Puede ser utilizado ya sea para ascender o
descender en un edificio o una construccion subterrdanea. Se conforma con partes
mecanicas, eléctricas y electronicas que funcionan conjuntamente para lograr un
medio seguro de movilidad. Las escaleras mecanicas se distinguen de los ascensores en
que el transporte entre dos pisos se realiza con una inclinacidn con respecto al eje
vertical.

2.1 Tipologias Basicas

La diferencia basica entre los dos tipos de ascensores que se emplean es su sistema de
propulsion, y asi se tiene dos tipos de ascensores, los hidraulicos y los eléctricos.

2.1.1 Ascensores hidraulicos

Los ascensores hidraulicos, pioneros en el transporte vertical en los edificios de
viviendas y oficinas, han sido desplazados casi por completo por los ascensores
eléctricos y ya solo se suelen utilizar para instalaciones mas especiales con grandes
cargas y esfuerzos de trabajo elevados como montacoches o montacargas de grandes
capacidades. El movimiento de la cabina se consigue mediante un piston hidraulico
gue se mueve por la fuerza que le transmite aceite a presién impulsado por un grupo
hidraulico.

El equipo hidrdulico consta fundamentalmente de un depdsito de aceite, motor
eléctrico de corriente alterna, bomba impulsora del aceite y valvulas reguladoras. El
cilindro hidraulico se coloca en la parte inferior del hueco del ascensor y se desplaza a
lo largo del mismo. En el ascenso de la cabina, la unidad de accionamiento hidrdulico
empuja el aceite hacia el pistdn y este impulsa la cabina hacia arriba usando la energia
acumulada en el aceite a presion, dada por la bomba. La cabina desciende

3
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automadticamente cuando se abre la valvula reguladora y el aceite retorna al tanque, y
asi el cilindro desciende. Ademas, el ascensor puede descender hasta la planta baja en
caso de corte de energia en el edificio. Las valvulas reguladoras permiten el frenado
perfecto, consiguiendo nivelaciones muy precisas.

Los elementos del equipo hidraulico se pueden observar en la figura 2.1.

-

GOING UP

-

GOING DOWN

|1 Cylinder

2| Piston

Fluid
Reservoir

&

Rotary
Pump

Valve

o 0

Hydraulic
Fluid

Las grandes ventajas de los ascensores hidraulicos son la mayor rapidez de montaje,
son mas econdmicos, con menos mantenimiento y con unos niveles de seguridad
mayores. Ademas, ofrecen la posibilidad de ser instalados en fosos de dimensiones
reducidas y sin cuarto de maquinas a partir de una central hidraulica ubicada en un
armario de cualquier rincon del edificio.

El problema de este tipo de elevadores es que presentan limitaciones para ciertas
instalaciones. La principal limitacion que tiene este tipo de elevador es el recorrido,
puesto que a partir de siete u ocho plantas los sistemas hidrdulicos no son viables a
nivel econdmico. La maxima distancia que recomiendan las empresas esta entre los 20
y los 22 metros. Por otro lado, aunque no tan importante, esta el limite de velocidad,
gue en términos estandar se establece en 0,6 m/s, e incluso opcionalmente se llega
hasta 1 m/s. El ascensor eléctrico supera estas cifras sin problemas, pero en cuanto se
habla de soportar grandes cargas o recorridos inferiores a siete u ocho plantas, la
instalacion del mismo se vuelve mas costosa, asi como también sube el precio de su
mantenimiento[2].

Los ascensores hidraulicos pueden ser de dos tipos:
= Accidn indirecta o diferencial (2:1). El piston dispone de una polea en su extremo

superior, como se aprecia en la figura 2.2, por donde pasan los cables de traccidn
gue transmiten el movimiento a la cabina.
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Figura 2.2 Accion indirecta

Se instalan en recorridos de mas de 4 metros. No es necesario foso, ya que el
piston se puede instalar en un lateral del hueco. Este tipo de elevadores
hidraulicos es adecuado para edificios de viviendas.

=  Accidn directa (1:1). Se instalan si el hueco no llega a los 4metros. Es necesario que
el hueco del ascensor tenga foso, ya que el pistdn ira instalado ahi. Este tipo de
ascensor es adecuado para edificios de poca altura, especialmente, en elevadores
destinados al transporte de cargas. Respecto al tiro, existen dos opciones que se
muestran en la figuras 2.3y 2.4.

FOS0

|

POZO

FUNCION DEL
RECORRIDO

Figura 2.3 Directo Lateral Figura 2.4 Directo Central

2.1.2 Ascensores eléctricos

Los ascensores eléctricos son los mas utilizados en la mayoria de las instalaciones.
Tradicionalmente, el accionamiento de un ascensor eléctrico se consiguié mediante un
grupo motor acoplado a un reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va montada
una polea acanalada que arrastra los cables por adherencia, o bien un tambor en el
que se enrollan dos cables, aunque este ultimo sistema ya practicamente no se utiliza.
Este tipo de ascensores necesitan de un cuarto de maquinas donde se encuentra el
sistema de traccidon. Generalmente esta situado en la azotea o en el Ultimo piso.

En los ultimos afios, se ha ido introduciendo la tecnologia Gearless de imanes
permanentes que permiten el control de la velocidad mediante un variador de
frecuencia y que suprimen la necesidad de un reductor de velocidad y consiguen
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rendimientos extraordinarios y consumos energéticos muy reducidos, requiriendo un
mantenimiento casi nulo y proporcionando un funcionamiento y frenado mas
silencioso, y un confort de viaje Unico. En la figura 2.5 se muestra un motor con esta

tecnologia.

Figura 2.5 Motor de imanes permanentes

Esta tecnologia ofrece la posibilidad de ascensores sin cuarto de maquinas conocidos
como MRL (Machine Room Less), que sitlan al grupo motor en el extremo superior del
hueco sobre un conjunto de vigas o guias como se observa en la figura 2.6 [3].

Figura 2.6 Ascensor sin cuarto de maquinas

2.2 Elementos de un ascensor eléctrico
Un ascensor eléctrico consta principalmente de los elementos siguientes:

¢ Hueco del ascensor: espacio por el que se desplazan la cabina y el contrapeso sin

*

que pueda ser utilizado para ninguna otra instalacion ajena al ascensor.

¢ Cuarto de maquinas: local especialmente adecuado para ubicar la maquina de
traccidn, sus cuadros de maniobra, las poleas de desvio y el limitador de velocidad.
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X/

+» Cabina: elemento portante del aparato elevador, donde viajan los pasajeros. Es un
conjunto cerrado formado por las paredes, el suelo, el techo y las puertas de
cabina. Tanto la cabina, el contrapeso o masa de equilibrado son soportadas por
una estructura metalica denominada estribo o chasis.

+» Contrapeso. equilibra la carga de la cabina para reducir considerablemente el peso
que debe arrastrar el grupo tractor, disminuyendo asi la potencia necesaria para
elevar la cabina.

+* MJaquina de traccion tradicional: responsable de la subida y bajada del ascensor.
Esta conectada a la cabina del ascensor y al contrapeso mediante los cables de
traccion. Sus elementos se aprecian en la figura 2.7 y son los siguientes:

Motor\ _ / Freno

 «——Reductor

Volante de inercia »
Polea de traccion

Figura 2.7 Grupo Motor [4]

e Motor eléctrico: encargado de suministrar la potencia al conjunto.

e Reductor de velocidad: La velocidad de giro del motor se reduce
aproximadamente en 1/10 empleando un reductor de velocidad con
tornillos sin fin o helicoidales y se transmite a la polea de traccién de la
maquina de traccién.

e Freno electromecanico: Freno capaz por si solo de detener la maquina
cuando la cabina desciende a su velocidad nominal con su carga nominal
aumentada en un 25%.

e Polea de traccidén: va incorporada al grupo tractor y debe ser capaz de
soportar los esfuerzos que le transmiten los cables de suspensién, y
transmitirle a su vez la traccidn necesaria a este por medio de adherencia.
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Poleas de desvio: se utilizan para situar los cables de suspension de la cabina y del
contrapeso a la distancia necesaria, garantizando que el angulo de abrace de los
cables en la polea de traccién sea suficiente para que exista la adherencia
requerida.

Ejes, acoplamientos y rodamientos.

Carcasa metdlica: cubre el grupo tractor para evitar la entrada de suciedad y la
proyeccion de alguna particula de material de desgaste.

Guias: componentes rigidos destinados a guiar la cabina, el contrapeso, o la masa
de equilibrado.

Rodaderas o apoyos deslizantes: apoyos que se fijan en la parte superior e inferior
del bastidor de cabina y que guian tanto a la cabina como al contrapeso por las
guias.

Circuito de paracaidas: componente de seguridad (sélo en situaciones de
emergencia) mas importante del ascensor que permite detener la cabina en caso
de que se produzca la rotura de los cables de suspensidn o un exceso de
velocidad. Esta compuesto por el limitador de velocidad, la polea tensora, el
paracaidas y el cable de accionamiento del paracaidas.

Amortiguadores: dispositivos disefiados para detener una cabina en descenso que
esté mas alld de su limite normal de viaje almacenando, absorbiendo o disipando
la energia cinética de la cabina.

Elementos de suspensién: la cabina y el contrapeso deben estar suspendidos por
cables de acero, correas o cadenas de acero de eslabones paralelos o de rodillos.
El ndmero minimo de cables o cadenas debe ser dos y estos deben ser
independientes.

Instalacion eléctrica: conjunto de cables y canalizaciones eléctricas para asegurar
la conexion entre los diferentes componentes eléctricos.

Sistema de control: garantiza que el funcionamiento del ascensor se realice de
manera segura para los pasajeros. Recibe e interpreta las érdenes provenientes de
los usuarios y las revierte a los distintos componentes del ascensor para que
satisfagan el servicio solicitado.
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2.3 Tipos de Maniobra

Los sistemas de control pueden utilizar diferentes tipos de maniobras para
coordinar el funcionamiento de los ascensores [5].

2.3.1 Maniobra Universal

La maniobra universal es la maniobra mds sencilla en uso actualmente. La cabina
puede ser llamada y usada solo por una persona o por un grupo de personas a la vez.
Cuando se registra una llamada en un piso, la sefial luminosa del botdn de cada piso se
ilumina mostrando que la cabina esta prestando un servicio. Mientras tanto y hasta
gue termine dicho servicio no podra ser atendida ninguna otra llamada desde ningun
otro piso. El ascensor estd bajo el control exclusivo del pasajero que lo llamd primero y
por lo tanto no atendera otras llamadas hasta que abandone el ascensor. Una vez que
el ascensor queda libre y las senales luminosas se apagan, puede efectuarse otra
llamada. Esta maniobra estd capacitada para memorizar otras llamadas, y asi poder
atender a las plantas en el mismo orden que han sido pulsadas sus botoneras.

Es la maniobra mas barata, por lo que hay un gran numero de ascensores que la
poseen. Es aceptable para edificios de viviendas de baja altura y poco trafico. Dado
qgue es la maniobra de mads bajo rendimiento, son muchos los edificios que tienen
serios problemas de trafico vertical debido a que el numero de viajes que se realizan
con la cabina casi vacia provoca un gasto de energia muy elevado, un desgaste
prematuro de toda la instalacién y tiempos de espera elevados para los usuarios.

2.3.2 Maniobra Colectiva en descenso

La maniobra colectiva en descenso suele aplicarse a los edificios residenciales
donde la frecuencia de trafico de un piso a otro (excluido el piso principal) es
relativamente baja. Esta maniobra es muy recomendable en edificios de muchas
viviendas y gran altura, y hoteles.

Esta maniobra tiene las mismas caracteristicas que una maniobra universal con
registro de llamadas, pero ademas permite la recogida de pasajeros cuando la cabina
estd descendiendo. Si un pasajero que se encuentre en una de las plantas mas altas del
edificio se dispone a ir a una planta inferior, todos los pasajeros entre medias del piso
de partida y de destino del usuario de la cabina y que deseen ir a plantas inferiores,
seran recogidos por la cabina en el movimiento de descenso. El Unico caso por el cual
no se pararia el ascensor para recoger mas pasajeros, seria si el pesacargas detectara
gue la cabina este llena o no permite la entrada de nuevos pasajeros. Si alguno de los
pasajeros entre medias de estas plantas quisiese dirigirse a una planta superior tendria
gue esperar a que la cabina llegase a la ultima planta elegida por los pasajeros, y
después ascenderia para darle el servicio. Los botones de llamadas de planta disponen
de un Unico botdn que parpadea cuando un pasajero lo acciona.
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2.3.3 Maniobra Colectiva-Selectiva en ascenso y descenso

El método de funcionamiento colectivo-selectivo de una cabina es de los mas
complejos y costosos que pueden ser utilizados para el funcionamiento de un
ascensor. Los ascensores que poseen esta maniobra, cuentan con una memoria en la
gue se registran, tanto desde la cabina como desde los rellanos, todas las ordenes
impartidas, ya sean de subida como de bajada. Esta maniobra es muy recomendable
en ascensores de pasajeros en edificios comerciales, grandes almacenes, edificios de la
administracion publica y ascensores de hospitales. En cada rellano hay un botén de
llamada para desplazamiento ascendente y otro para desplazamiento descendente. En
el dltimo piso hay solo un botdén de llamada de planta para desplazamiento
descendente mientras que en el primer piso hay sdlo botdn de llamada de planta para
desplazamiento ascendente (si no hay garaje). El funcionamiento del ascensor es el
siguiente:

1) Al pulsar un botdn se registra una llamada. La cabina responde a las llamadas
hechas en la direccion de desplazamiento de la cabina en ese momento, una
llamada después de la otra.

2) Una vez servidas todas las plantas en un mismo sentido, atendera la siguiente
llamada en sentido contrario y todas las que se vaya encontrando.

3) Si después de responder a todas las llamadas no se produce ninguna mas, la
cabina queda aparcada en el Ultimo piso servida.

Alternativamente, la cabina podrd quedarse aparcada en un piso predeterminado, por
lo general en el piso mas bajo, si el pasajero ha especificado previamente dicho piso.

2.3.4 Maniobra en conjunto (Duplex, triplex)

La maniobra en conjunto se utiliza cuando un grupo de ascensores ha de trabajar
conjuntamente para asistir a la misma poblacién, debido a que a través de esta
maniobra se logra el maximo rendimiento de todos los ascensores. En cada planta hay
solo una botonera de llamada para todos los ascensores. El funcionamiento del
ascensor es el siguiente:

1) Al pulsar el botén de llamada de planta se registra una llamada de planta y se
realiza la asignacion de una de las cabinas.

2) Al pulsar un botdn de cabina en la cabina se registra una llamada y la cabina
responde a esa llamada, asi como a las llamadas de planta asignadas a la cabina,
una después de la otra.

3) La manera en la que atenderdn las cabinas las llamadas dependerd de la

maniobra elegida (Universal, Colectiva en descenso, Colectiva selectiva en
ascenso/descenso)

10
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2.3.5 Maniobra de preasignacion de cabina

Este tipo de maniobra es utilizada para el control de un grupo de ascensores en un
edificio de oficinas de alta poblacion. Se basa en un pulsador a la entrada del grupo de
ascensores para que cada pasajero que se dispone a utilizar un ascensor marque en

este pulsador su planta de destino y asi el sistema de control conozca los requisitos
exactos de cada pasajero.

Figura 2.8 Pulsador de preasignacién

Con la informacidon de cada pasero, el sistema les muestra instantaneamente el

ascensor al que debe dirigirse, y asi los pasajeros que viajan a plantas cercanas se
dirigirdn al mismo ascensor.

Los pasajeros se benefician reduciendo los tiempos de espera y de viaje, disminuyendo
las aglomeraciones en ascensores y el nUmero de paradas en viaje. El trafico mejora y
mejora la organizacion de los viajes.

11



Capitulo 3: Descripcion de la instalacion

El proyecto esta basado en la sustitucién de una instalacion de ascensores ya

existente en un edificio de oficinas de gran altura y donde operan distintas compaiiias.

El nimero de ascensores, asi como las plantas a la que dan servicio, viene dada por la

Propiedad del edificio.

Esta Propiedad, antes de conceder este proyecto a una compaifiia, encarga a una

consultoria de ascensores un estudio previo para que determinen las principales

caracteristicas de las que ha de disponer la instalacion y realicen un pliego de las

especificaciones técnicas que ha de cumplir. Este proyecto estd basado en esas

especificaciones técnicas y, por lo tanto, los minimos valores de la capacidad asi como

los de velocidad de cada ascensor nos vienen dado por la Propiedad como se muestra

en la Tabla 3.1.
Tabla 3.1 Definicién de los ascensores
Grupo Ascensor Carga Capacidad | Velocidad |Recorrido Paradas
Kg. personas |[m/s m
73,2 21
9 95,3 27
1 800 10 3,5
10 95,3 27
11 73,2 21
14
2 800 10 3 61,2 18
15
16
3 17 900 12 2 36,4 11
18
20
4 21 800 10 3 59,8 10
22
23
85,9 24
5 24 800 10 3,5
25 93,1 25
28
6 29 800 10 3,5 85,9 23
30
REYES 32 630 8 1 9,5 2

12
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Como se puede observar en la tabla, la instalacién consta de 6 grupos de ascensores y

un ascensor especial denominado “Reyes”. Cada grupo lleva una maniobra de

funcionamiento independiente a las demas. Ademas, cada ascensor dispondra de

maniobras especiales para casos excepcionales o de emergencia. Toda esta

informacién queda reflejada en la tabla 3.2, donde se definen las plantas que da

servicio cada ascensor y en la planta que se situan los fosos y los cuartos de maquinas.

Tabla 3.2Servicio de cada ascensor

Grapo 1 Grapo 2| Grupo 3 Grapo 4 Grapo 5 Grapo & |Reyes
g | 3 |1D| N d| 15 |6 IT[1&[a0] 21]22] 23| 24| 25 26| 23] 30] 32
27
26 L X
as] Tl I |
24 [1]11 SINSINSININS NS
23 (1] 101 NINVINVINSANSENY
22 [1] 101 NINSINNINVINV NS
W ool ofolnln
20f [T [1fC1] 0[] NINVINVINSANSENY
B[ afrfrIfei NINSINNINVINV NS
HINHEE @ i[] ool ofolnln
T O rfrIfrafei] ri LI O OO rIfrajeajrajerl
e | (1] C1[CT)0T)00) [ (1] C1 CIfCTjOT)0T) 0 0afIl]
B O rfrIfeIfea] i L OO eafrafeajeajrajel
WO rfrIfrIfei] ri L1 OO Cafrafrajrajrajrl
OO rIfrIfe1] [1 LI O OO rIfrajeajrajerl
12 01| C1fCT)03)01) [1 (1| CIfCOfCTjOT) 00 0afIl]
nnlolololol o O ol ololololololn
Wi rIfrapea] 01 JrIjryjeIjaga SINSINSININS NS
3 (O rafeajeajer) o1 jerje1)ei NINVINVINSANSENY
g | rafrIfeajcr) oy ojjEJEJE JCTJOTJOT)OT)LT] 0]
T O rafrafeajcea] 1 jr1jrjrl NINSINSINVINS NS
B | DI OI{OIf 0T} 01] [ J01]01]101] SINSINSININS NS
S Jrajrafcajcajcer) oy eijeljeIje e e JCIJOT)OT)Oaf0afC@]
4 | rafrafeajoer] 1 jr1jrijrl NINVINNINVINS NS
3 (O OIfrIfrap =] 01 (| jeEfEJE [CTJOT]JOT]0T)0T]T[]
2 | [y i jrijei)ri L] M| X|E|JE]E
LI I I I I O o
o [] NINSINNINVINS NS
LETENDA

[] Farada ¢n pizo

1 Parada de accesa restringida

X Previzion de parada [#in puertaz]

E Fuerka die cmergencia

Cuarte de miguinas

Foso

Ein Parada

13



Modernizacion de una instalacion de ascensores

Ademas de esta informacion, sera muy importante conocer las dimensiones de las
cabinas y de los huecos de cada ascensor. Las cuales vienen detalladas en la Tabla 3.3.
Estos datos se han obtenido de los planos suministrados por la consultora.

Tabla 3.3 Dimensiones del hueco y la cabina

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Reyes
8 | 9 [ 20| 11| 14| 15 16 17| 18| 20 o] 22| 23] 2a] 25 26[]29] 0] 3
Puertas
Ancho 800 | 800 | 200 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | £00 | 800 | 800 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 950 | 800
alto 2.100 | 2.100 | 2200 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2100 | 2.100 | 2.100 | 2.100 | 2.000
Caobina
ancho 1.100 | 1.100 | 1.200 | 1.100 | 1.050 | 1.050 | 1570 | 1.570 | 1.770 | 1.150 | 1.150 | 1.150 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.700 | 1.100
Profundidad | 1.550 | 1.550 | 1550 | 1550 | 1.700 | 1.700 | 1320 | 1.320 | 1.320 | 1.450 | 1.450 | 1.450 | 1.100 | 1.100 | 1100 | 1150 | 1.150 | 1.150 | 1.400
alto 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2200 | 2200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2200 | 2200 | 2.200 | 2.200 | 2.200 | 2200 | 2.200 | 2.200 | 2200 | 2200
Hueco
ancho 1.556 | 1.665 | 1.665 | 1.591 | 1.655 | 1.539 | 2.020 | 2.032 | 2.287 | 1.600 | 1.600 | 1.600 | 2.190 | 2.238 | 2.292 | 2.240 | 2.248 | 2.143 | 1510
Profundidad | 2.340 | 2.340 | 2320 | 2320 | 2377 | 2377 | 2022 | 2.022 | 2002 | 2140 | 2140 | 2.140 | 2.021 | 2.021 | 2021 | 2.198 | 2.198 | 2.198 | 2.000
Altura 77.803 |99.903 |99.852 | 77.752 | 64.060 | 64.060 | 40.475 | 40.479| 40.479 | 63.530 | 63.630| 63.630| 89.475 | 89.478 | 96.100 | 89.100| 89.100 | 89.100 | 10.700
Foso actual
Altura | 4.603+| 4.603%| 4.552#| 4.552%| 2860 | 2.860 | 2079 | 4073 | 4073 | 3.830 | 3.830 | 3.830 | 3.578 | 3.578 |3.000] 3.200 | 3.200 | 3.000 ] 1200

Las especificaciones técnicas que ha de cumplir la instalacion en conjunto y sus
elementos individualmente, se iran detallando en los capitulos posteriores segin sean
necesarios para los calculos.

A continuacion se muestra una breve introduccion sobre los requisitos exigidos para
los nuevos ascensores, detallado para cada grupo de ascensores:

e Grupol

Ne de ascensores: 4

Maniobra: Cuddruplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos,
de evacuacion de emergencia, preapertura de puertas, re
nivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina, maniobra especial para personas con
discapacidad [6], y deteccion de pulsador bloqueado.
Plantas 2 y 26 restringidas por Illavin. Pulsadores de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Paneles
de mando y sefializacion en pisos sobre placa de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Panel de
sefalizacion en planta baja y cabina electroluminiscente.

Traccién: Gearless de corriente alterna. Requlacion por variador de
frecuencia en bucle cerrado.

14
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Puertas.

Cabina:

e Grupo 2

N¢ de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

Puertas.

Cabina:

Telescopicas de 2 hojas de altas prestaciones.
Dimensiones: 800 x 2100 mm. Operador de altas
prestaciones. Tiempo de apertura mdximo: 1,8 s; Tiempo
de cierre mdximo: 1,8 s. Acabado: Laton en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.100 x 1.550 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.

2

Duplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos, de
evacuacion de emergencia, preapertura de puertas, re
nivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina y deteccion de pulsador bloqueado.
Plantas 1 y 2 restringidas por llavin. Pulsadores de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en latdn. Paneles
de mando y sefalizacion en pisos sobre placa de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Panel de
sefalizacion en planta baja y cabina electroluminiscente.

Gearless de corriente alterna. Regulacion por variador de
frecuencia en bucle cerrado.

Telescopicas de 2 hojas de altas prestaciones.
Dimensiones: 800 x 2100 mm. Operador de altas
prestaciones. Tiempo de apertura mdximo: 1,8 s; Tiempo
de cierre mdximo: 1,8 s. Acabado: Laton en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.050 x 1.700 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.
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e Grupo 3

N2 de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

Puertas.

Cabina:

e Grupo4

Ne de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

3

Triplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos, de
evacuacion de emergencia, preapertura de puertas,
renivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina y deteccion de pulsador bloqueado.
Plantas 1 y 2 restringidas por llavin. Pulsadores de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Paneles
de mando y sefalizacion en pisos sobre placa de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Panel de
sefalizacion en planta baja y cabina electroluminiscente.

Madquina con reductor. Opcion Gearless de corriente
alterna. Regulacion por variador de frecuencia en bucle
cerrado

Centrales de 2 hojas de altas prestaciones. Dimensiones:
900 x 2100 mm. Operador de altas prestaciones. Tiempo
de apertura mdximo: 1,6 s; Tiempo de cierre mdximo: 1,6
s. Acabado: Laton en planta baja y cabina, inoxidable
grano 220 en superiores. Acabado: Laton en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.570 x 1.320 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.

3

Triplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos, de
evacuacion de emergencia, preapertura de puertas,
renivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina y deteccion de pulsador bloqueado.
Plantas 1y 10 restringidas por llavin. Pulsadores de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en latdn. Paneles
de mando y sefalizacion en pisos sobre placa de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Panel de
sefalizacion en planta baja y cabina electroluminiscente.

Gearless de corriente alterna. Regulacion por variador de
frecuencia en bucle cerrado.
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Puertas.

Cabina:

e Grupo5

N¢ de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

Puertas.

Cabina:

Telescopicas de 2 hojas de altas prestaciones.
Dimensiones: 800 x 2100 mm. Operador de altas
prestaciones. Tiempo de apertura mdximo: 1,8 s; Tiempo
de cierre mdximo: 1,8 s. Acabado: Laton en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.150 x 1.450 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.

3

Triplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos, de
evacuacion de emergencia, preapertura de puertas,
renivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina y deteccion de pulsador blogqueado.
Plantas -2 y 2 restringidas por llavin. Pulsadores de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en latdn. Paneles
de mando y sefializacion en pisos sobre placa de acero
inoxidable excepto planta baja y cabina en laton. Panel de
sefalizacion en planta baja y cabina electroluminiscente.

Gearless de corriente alterna. Regulacion por variador de
frecuencia en bucle cerrado.

Telescopicas de 2 hojas de altas prestaciones.
Dimensiones: 1.000 x 2100 mm. Operador de altas
prestaciones. Tiempo de apertura mdximo: 1,7 s; Tiempo
de cierre mdximo: 1,7s Acabado: Latdn en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.600 x 1.100 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.
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e Grupo 6

N2 de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

Puertas.

Cabina:

e Ascensor de Reyes

N¢ de ascensores:

Maniobra:

Traccion:

Puertas.

Cabina:

3

Triplex de altas prestaciones. Maniobra de bomberos, de
evacuacion de emergencia, preapertura de puertas,
renivelacion, obstruccion de puertas, anti abuso de
llamadas de cabina y deteccion de pulsador bloqueado.
Pulsadores de acero inoxidable excepto planta baja y
cabina en laton. Paneles de mando y sefializacion en pisos
sobre placa de acero inoxidable excepto planta baja y
cabina en latén. Panel de sefializacion en planta baja y
cabina electroluminiscente.

Gearless de corriente alterna. Regulacion por variador de
frecuencia en bucle cerrado.

Telescopicas de 2 hojas de altas prestaciones.
Dimensiones: 1.100 x 2100 mm. Operador de altas
prestaciones. Tiempo de apertura mdximo: 1,7 s; Tiempo
de cierre mdximo: 1,7s. Acabado: Laton en planta baja y
cabina, inoxidable grano 220 en superiores.

Dimensiones libres: 1.600 x 1.150 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.

1

Universal registrada. Maniobra de bomberos. Pulsadores
de acero inoxidable. Paneles de mando sobre placa de
acero inoxidable.

Mdquina con reductor. Regulacion por variador de
frecuencia en bucle abierto

Telescopicas de 2 hojas. Dimensiones: 800 x 2000 mm.
Operador de altas prestaciones. Tiempo de apertura
madximo: 3,8 s; Tiempo de cierre mdximo: 3,8 s. Acabado:
Inoxidable grano 220.

Dimensiones libres: 1.100 x 1.400 mm2 + jamba de 100
mm. Altura libre: 2.200 mm.
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Capitulo 4: Calculos de Diseiio

Para la eleccién de los modelos de los distintos componentes que componen la
instalacion, se han de realizar calculos para cada uno de ellos. Todos los métodos de
calculo que se exponen en este capitulo se describen con mas detalle en [7], y se
detallara para cada caso los capitulos en los que se describen mas extensamente estos
calculos y los requisitos que han de cumplir. Los cdlculos que se realizan en este
capitulo seran los siguientes:

- Evaluacion del coeficiente de seguridad y eleccién de los cables de suspensién.
- Evaluacion de la traccion.

- Motor.

- Guias de cabina y contrapeso.

- Amortiguadores.

- Distancias de seguridad.

Ademas de estos calculos, se ha verificado el cumplimiento de la resistencia de las
poleas a la tensién de aplastamiento de los cables, y no se detalla en este capitulo al
no estar reflejado en la norma.

4.1 Evaluacion del coeficiente de seguridad y eleccion de los cables de
suspension

El método a seguir para estimar el coeficiente de seguridad minimo de los cables
corresponde a la Ref. [8]. Este coeficiente ha de ser como minimo de 12 para traccién
por adherencia con dos o mas cables [9].

El coeficiente de seguridad viene dado por la siguiente expresion,

]

695,85- 10° NEquwf

logi 8,567
2,6834

I[
[

) —2 894-
| log {77 09 d—t

Sp =10 (4.1.1)

donde se observa que este coeficiente depende de la relacidén entre los didmetros de
la polea de traccion y los cables de suspensidn, y el nUmero equivalente de poleas.

El nimero equivalente de poleas se define con la suma del nimero equivalente de las
poleas de traccion y el nimero equivalente de las poleas de desviod.

Nequiv = Nequiv(t) + Nequiv(p) (4.1.2)
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Los valores de N,qyiv(r)Pueden tomarse de la tabla 4.1.1.

Tabla 4.1.1 Valores de Negyiv(r)

Garganta en V Anguloen V () - 350 36° 38 40° 42° 45°

s Nequivi - 18.5 15,2 10.5 7.1 5.6 4.0

Gargantas desfondadas | Angulo en U (f) 75° 80° 85° 90° 95° 100° 105°
ACPrienUoenV

¢ {}dAC} Nequivity 25 3.0 3.8 5.0 6.7 10.0 15.2

Para todos los ascensores se utilizara la misma polea de traccidon que sera semi-circular
desfondada con un dngulo de garganta de 25 grados y angulo de desfondado de 75
grados. Por lo tanto Negyiy(r) seraigual a 2,5.

Nequiv(p)Se evalia mediante la siguiente expresion:
Nequivp) = Kp - (Nps +4- Npr) (4.1.3)

donde N, es el numero de flexiones simples, N, el nimero de flexiones invertidas y
Kpel factor de relacion entre el diametro de la polea de traccion y el resto de poleas.
Evaluando en la expresién4.1.3 con las caracteristicas de las poleas elegidas, da un
resultado de 1 para el numero equivalente de las poleas de desvid. Por lo tanto el
numero equivalente de poleas sera de 3,5.

El didmetro de la polea de traccidon serda de 760mm para todos los ascensores y los
diametros de los cables vienen dados por la tabla 4.1.2. En esta tabla también se
muestra el resultado del coeficiente de seguridad al evaluar los valores obtenidos en la
expresion4.1.1.

Tabla 4.1.2 Factor de seguridad minimo

Grupe 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupe 4 Grupe 5 Grupo 6 Reyes
8] 9| 10| 10| 1|5 )16 | 1[0 |2]n|u|n|n|n]|0]|2n
Factor de relacion entre diametros, Kp: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Diametro del cable, mm of 0 w0 o w0 w w oy u i w W 1w w0 0 W w0 W
Dt/dr 7 7 v 7 | 7 8 e8| e8| 75| ve| v | | | | v 7 B4
Factor de Sequridad, Sf 19 7% 78| 7% 7% 1% 8. 8. sw 7% 7% % 7% 79 7% 7% 7| 7% 74

Se observa que todos los coeficientes de seguridad son inferiores a 12, por lo tanto se
debe tomar este valor como coeficiente de seguridad minimo siguiendo [9].

Una vez determinado el coeficiente de seguridad minimo, los cables elegidos han de
cumplir que tengan un coeficiente superior al establecido. Este coeficiente de
seguridad se calculara a partir de la siguiente expresion:

5=l (4.1.4)
- F . .
donde F es la tensién que soportan los cables y Fres la carga de rotura de los mismos.
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La tensién que soportan los cables de suspension viene dada por la siguiente

expresion:
1 +
F:£.<M>.g+ml‘.l‘.g (415)

Los cables que se van a utilizar son el modelo DRAKO 300T, el cual viene fijado por el
pliego técnico, para todos los ascensores. Este modelo es un cable de acero puro con
alma de alambres de acero, cuya estructura viene dada por figura 4.1; que ofrece alta
resistencia a la ruptura, baja elongaciéon y muy buena vida util.

Figura 4.1 Estructura de los cables DRAKO 300T [10]

Los dos valores que varian en cada ascensor son el diametro del cable y el nimero de
cables que se van a colocar en la instalacién. Estos dos valores se eligen de tal manera
gue el coeficiente de seguridad este lo mas cercano posible a su valor minimo. Interesa
un valor muy cercano porque con un valor superior se estaria sobredimensionando los

cables.

Teniendo estas consideraciones, en la tabla 4.1.3 se muestra los resultados obtenidos

para cada uno de los ascensores.

Tabla 4.1.3 Factor de seguridad

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Reyes

g 9 10 11 14 13 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 29 30 32

Nimero de Cables

4

a

4

4

4

4

4

a

4

a4

4

4

4

4

a

4

Diametro del Cable de Suspension, mm

10

10

10

10

10

11

11

11

10

10

10

10

10

10

10

10

Kg/m 043 043 043 043 043 043 o052 05 052 043 043 043 043 043 043 043 043 043 03
Recorrido de Cabina, m 732 953 | 953|732 | 612 | 61,2 | 354 | 364 | 364 | 59,8 | 508 | 59,8 | 859 | 859 | 93,1 | 859 | 859 | 859 | 95
Carga de Rotura, N 71000{ 71000] 71000| 71000] 71000| 71000| 82000| 82000| 82000 71000 72000 71000| 72000| 72000| 71000| 71000| 71000| 71000| 57500
Tension Aplicada a los Cables, N 5459| 5552 5552| 5459| 5408| 5408| 5949| 5949| 5949| 5403| 5403 5403 5513 5513 5543 5s13) ss13) ss13 413
Coeficiente de Sequridad 13,01 12,79] 12,79| 13,01 13,13 13,13 13,78 13,78 13,78 134 13.14) 13,24 1288 12.88| 1281 12,88| 12,88 12,88] 13,85

Se puede observar que todos los coeficientes de seguridad son superiores a 12, y por
lo tanto, el numero de cables y el didametro de los mismos que estan indicados en la
parte superior de la tabla, son los que se utilizaran para la instalacion.
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4.2 Evaluacion de la traccion

La traccidon de los cables de suspension debe ser tal que cumpla las tres condiciones
siguientes:

e La cabina debe mantenerse al nivel del suelo, sin deslizar los cables, cuando
esta se cargué con el 125% de la carga nominal.

e Debe asegurarse que cualquier frenada de emergencia cause en la cabina, este
vacia o con la carga nominal, una deceleraciéon de un valor que no exceda el
establecido para el amortiguador.

e No debe ser posible levantar en sentido ascendente la cabina vacia cuando el
contrapeso se apoya sobre los amortiguadores, y la maquina se acciona en
sentido de “subida”.

Estas condiciones vienen detalladas en la Ref. [11]. El método para la evaluacién de la
traccion es el descrito en la Ref. [12]. Antes de calcular las tensiones a los lados de la
polea de traccidn, es importante el calculo del factor de rozamiento.

El factor de rozamiento viene dado por la siguiente expresién:

Y _sinf
. 4 (cos2 smz)
m—pf—y—sinf +siny

f=nu (4.2.1)
donde B es el angulo de desfondado de la polea, y el angulo de la garganta yu el
coeficiente de fricciéon. Para determinar el coeficiente de friccion se toman las
siguientes consideraciones:

- Condicién de carga u=0,1

- Condicidn de frenado de emergencia n= 1(1’11
10

- Condicién de cabina retenida nu=0,2

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se calculara un coeficiente de rozamiento
para cada condicidn, las cuales se resaltan en diferentes colores (ver tabla 3.2.1).

Tabla 4.2.1 Factor de rozamiento

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes]

@
@
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]
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s
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En la tabla 4.2.1 se detalla tanto el coeficiente de friccion como el de rozamiento para

cada condicidn y cada ascensor.

A continuacion se detalla el calculo de la traccion para cumplir cada una de las

condiciones:

1. Condicion de carga

Para realizar el célculo de las tensiones, es necesario conocer una serie de valores

gue se muestran en la tabla 4.2.2.

Tabla 4.2.2 Pesos de los componentes

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo & Grupo & Reyes

gl o045 6| T]1B]20| M| 2|B|MH|B|B|B| 0| 32

Peso cabina, Kg 1250 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1400| 1400| 1400| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250 1000
Peso Contrapeso, Kg 1878 1947| 1947| 1878| 1841| 1841| 1961| 1961| 1981| 1837| 1837| 1837| 1918 1918| 1940| 1918) 1918| 1918 1340
lMasa cable de suspension, Kg/m | 0,52| 0,52| 052| 0,52 052 0,52| 0,61| 061| 0,61 052| 052| 052 0,52| 0.52| 052 052| 0,52 052| 052
Angulo de abrazamiento, rad 314 314 314 14| 314| 314] 314] 314] 34| 34| 34| 314| 314 14| 14| 14| 314] 314] 314
Aceleracion, m's*2 08 0% 08 0% 0% 0% 09 08 08 098] 09| 08 08 08 0% 0% 0% 09 0.9
Cable compensacion, Kg 2108|274 5|274 5|210 8|178,3|176,3| 94 6| 94 8| 94 B[172 2172 2172 2|247 4|247 4|268 1|247 4|247 4|247 4 0,0

La eleccién del cable de compensacién estd basada en Ref. [13], donde se cita la
obligacion del uso del cable de compensacién para instalaciones de velocidad nominal
superior a 2,5 m/s. Ademas de esta consideracion, el uso de los cables de
compensacion es recomendable para instalaciones de gran altura con un alto
recorrido, ya que el peso de los cables de suspension al ser muy largos incrementan en
gran medida el peso en uno de los ramales y por lo tanto no se estaria cumpliendo con
el factor de equilibrado del 0,5. El cable de compensacion se ha elegido de tal forma
gue su peso por unidad de longitud compense el peso de los cables de suspension. El
modelo elegido como cable de compensacién para todos los ascensores excepto el del
grupo 3 es el DRAKO 6X25 FILLER B180 20mm, y para el grupo 3 sera DRAKO 6X25
FILLER B185 19mm. La estructura de los cables de compensacidon se muestra en la
figura 4.2.

6 x 25 Filler — FC

Figura 4.2 Estructura cable de compensacion [14]
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Para cumplir con la condicion de carga se ha de cumplir lo siguiente:

—<el@ (4.2.1)
2

donde a es el angulo de abrazamiento de los cables en |la polea de traccion. Los valores
deT;yT,se obtienen de las siguientes expresiones:

1,25-Qu + Qp
T, = . +n-my-L)-g (4.2.2)
Qc
T2=(T+n-mC-L>-g (4.2.3)
Tabla 4.2.3 Condicidn de carga
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes
3 9 10 11 14 15 16 17 18 20 H 2 23 ) 25 ¥l il 30 32
TLN 24313| 26093 26093| 25417| 25049| 25049( 27086| 27086| 27086| 25006( 25006| 25006 25805| 25805| 26026| 25805| 25805| 25805 1BGES
T2, N 20495| 21796| 21796| 20495| 19789| 19789| 20166| 20166| 20166| 19706| 19706| 19706 21243| 21243| 21666| 21243| 21243| 21243| 13142
TT2 119 120 1200 124 127 127| 134] 134 134| 127 127] 127 121| 121 1200 121| 121 1721 14)
efn 172 172 172 172 L72] 172 172 172 17| 172 172 17| 172 172 17| 172 172 172] 17
iCumple? ]Sl 5l 5l 5l 5l 5l 5l ] ] ] ] ] 5l 5l 5l 5l 5l ]| ]|

En la tabla 4.2.3 se detallan los valores de las tensiones y se puede observar el
cumplimiento de la condicién de carga.

2. Condicién de frenado de emergencia

Para la condiciéon de frenado de emergencia, la relacién dindmica T—1 tiene que
2

evaluarse para el caso mas desfavorable de la posicidén de la cabina en el hueco y de las
condiciones de carga, cabina vacia o con carga nominal. Cada elemento en movimiento
deberd considerarse con su propia aceleracidn, teniendo en cuenta la relacidn de
suspension en la instalacion. En este caso, para considerar el efecto dindmico debido a
la aceleracién o desaceleracion debe garantizarse que se satisface la expresion

siguiente:
T
—.C,-Cy< el (4.2.4)
Ty

Donde los coeficientes C; y C, se han tomado de la Ref. [15].

+a . s ..
Cl:ggﬁ , C, toma el valor de 1 para poleas de traccion semicirculares y
semicirculares desfondadas y el resto de valores serian iguales menos el valor de

T; que seguira la expresion siguiente:

T1=(w+n-mL-L>-g (4.2.5)
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Los resultados de la evaluacion de los datos de la instalacion en las expresiones 4.2.4 y
4.2.5, se muestran en la tabla 4.2.4.

Tabla 4.2.4 Condicion de frenado de emergencia

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Reyes
] 9 10 11 14 15 16 17 18 20 Pl 22 23 24 25 28 29 30 32
C1 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
c2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TL N 22351 | 23027 | 23027 | 22351 | 21984 | 21984 | 23652 | 23652 | 23652 | 21941 | 21941 | 21841 | 22740 | 22740 | 22560 | 22740 | 22740 | 22740 | 16233
T2, N 20455 | 21796 | 21796 | 20495 | 19789 | 19785 | 20166 | 20166 | 20166 | 15706 | 15706 | 19706 | 21243 | 21243 | 21666 | 21243 | 21243 | 21243 | 13142
T1*C1*C2/T2| 1,311 1270 1270| 1,311) 1,335| 1,335 1410] 1410 1410 1338 1338) 1,338) 1,287 1287| 1,274 1287| 1287| 1287 1485
efa 1493 1483 1483) 1483 1517 1517 1570 1570 1570) 1517| 1517| 1517) 1483 1483 1483 1493 1483) 1483 1636
Cumple S5l S5l S5l 3l 3l 3l 3l 31 31 31 31 31 31 S5l S5l 3l 3l 3l 3l |

Se puede observar en las tres ultimas filas de la tabla 4.2.4 el cumplimiento de la
condicién 4.2.4.

3. Condicidn de cabina retenida

Cuando el contrapeso se encuentra apoyado sobre los amortiguadores, se debe
mantener una tension en los cables de suspension que no permita el levantamiento
en sentido ascendente de la cabina. Para cumplir esta condicién se debe satisfacer la
siguiente expresion:

T
— > el (4.2.5)

T,

Los valores de T,y T, cuando la cabina se encuentra en apoyada en los amortiguadores
sera distinto al de los apartados anteriores. El cable en el lado de la cabina debera
soportar el peso de la cabina y el cable de compensacidn, y en el lado del contrapeso
debera soportar unicamente el peso de los cables ya que el contrapeso se encuentra
apoyado sobre los amortiguadores. Por tanto las tensiones se calcularan con las
expresiones 4.2.6y4.2.7.

+
T1=<M+n-mC-L)-g (4.2.6)
T,=n-m,-L-g (4.2.7)

La evaluacion de los datos en ambas expresiones se muestra en la tabla 4.2.5.

Tabla 4.2.5 Condicion de cabina retenida

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Reyes
8 9 0] 1| 4[5 1617182020223 |24 25]2829]330]| 31
T1,N 22179| 22803| 22803| 22179| 21840| 21840| 23491| 23491| 23491| 21800| 21800| 21B00| 22537) 22537| 22741| 22537| 22537) 22537| 13990
T2, N 337 337) 337\ 337 337 337 359 359| 399 337 337|337 337|337 337 33| 33y 337 28)
T1/T2 653 677 677 659 64,9 649 654 654 654| 648 64,8 o648 669 669 675 663 669 669 570
et 295 2,95 2,95 285 2,95 2,95 295 2,95 2,95 2,95 2,95 285 2,95 2,95 295 2,95 2,95 2,95 2,95
Cumple |SI sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
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En las dltimas tres filas de la tabla 4.2.5 se observa el cumplimiento de esta tercera
condicidn. Por lo tanto se ha verificado que la polea de traccion y los cables elegidos
para la instalacion cumplen las condiciones de traccién.

4.3 Motor

El grupo tractor es uno de los elementos mas importantes en una instalacién de
ascensores, ya que es el drgano que se encarga de transmitir la fuerza al conjunto para
gue se produzca el movimiento tanto ascendente como descendente de la cabina.

La correcta eleccién del motor es determinante a la hora de realizar el estudio de
eficiencia energética que se desarrolla en capitulos posteriores. Para la eleccion de
este elemento, hay que determinar tres parametros caracteristicas de todos los
motores, como son la potencia necesaria, la fuerza aplicada al eje del motor y el par de
arranque necesario. Para determinar estos tres parametros se han utilizado los datos
de la tabla 4.3.1.

Tabla 4.3.1 Parametros para calculo del motor

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Reyes
8 9 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 29 30 32

Peso de Cabina y Armadura, Qb: Kg 1250 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1400( 1400( 1400| 1250( 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1250| 1000
Carga Util de la instalacién, Qu: Kg 800| 800| 800| 800 800 800| 900| 900| 900 B800| 800 B800( 800 B800| B800| B800| 800| 800| 630
Carga del Contrapeso, Oc: Kg 1650| 1650| 1650| 1650| 1650 1650| 1850| 1850| 1850| 1650| 1650| 1650| 1650| 1650| 1650| 1650| 1650| 1650 1315
Peso Elementos de Compensacidn,Pcc: Kg 211) 274| 1274] 211 176 176 95 85 95| 17| 172| 17| 247 247| 268 247 247| 247 0
Peso de los Cables, Pct: Kg 228| 297 1297 228 191 191) 111 111 111 187| 187 187 268 268| 290| 268| 268| 268 25
Factor de Suspensidn, i: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Velocidad de la instalacion, V: 3,5 3,5 3,5 3,5 3,0 3,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 35 35 35 35 3,5 35 1,0
Didmetro Polea de Traccidn, Dt: 078 076/ 076/ 076/ 076/ 076/ 076 076| 076/ 076 076/ 076/ 076/ 076 076| 076 076| 076 0,76
Rendimiento 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

La potencia maxima que debe dar el motor para poder mover la cabina tanto en
sentido ascendente como descendente es la misma ya que el coeficiente de
equilibrado es 0,5. Esta potencia sera igual a la diferencia de pesos entre los ramales
de la polea de traccion, multiplicada por la velocidad nominal y partido del
rendimiento del conjunto motor-poleas. Todo esto se resume en la expresion 3.3.1.

_ 981- (Qb + Qu - Qc) 'Vn

1000 (4.3.1)

P[kW]

La potencia nominal del motor elegido ha de superar la potencia necesaria para poder
mover la cabina.

El eje del motor sufre una serie de tensiones debido a las diferentes cargas. El valor de
la tension total serd igual al cociente de la suma de las cargas de ambos ramales del
motor entre el factor de suspensién, que en la instalacion para todos los ascensores
sera 1.

Qb+Qu+Qc+Pcc
i

FDR = + Py (4.3.2)
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El peso de los cables de suspension no esta dividido por el factor de suspensién ya que
si el factor fuese superior a 2, el peso total de los cables se deberia seguir teniendo en
cuenta porque recorren la polea que reduce la fuerza de accionamiento.

El motor que se ha de instalar debe disponer de una capacidad de 240 arranques/hora,
excepto para el ascensor de “Reyes” que debe ser de 180 arranques/hora. Para cada
uno de estos arranques debe disponer de un par minino, el cual viene dado por la
expresion 4.3.3.

(M + Pt — Pcc) - Dy

=9,81- a 43.3
‘ 2. (433)

Sustituyendo los valores de la tabla 4.3.1 en las expresiones 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3, se
obtienen los tres parametros para la eleccion del motor. En la tabla 4.3.2 se muestran
estos tres parametros junto con el modelo de motor elegido y sus caracteristicas.

Tabla 4.3.2 Modelos Elegidos

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes
8 ] 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 29 30 32

Potencia Necesaria, kW 17,2| 17,2| 17,2| 17.2] 14,7 14,7 11,00 1,0 1,0| 14,7| 14,7 147 172| 172 172) 172| 172 172 39
Fuerza Aplicada en el eje, N 40606(41906(41506| 40606 39899 39895(42729|42729|42725|39817|39817(39817|41353|41353|41777|41353|41353|41353| 29133
Par de Arranque Necesario, N-m 1925| 1949| 1949| 1929 1919| 1919| 2158| 2158| 2158| 1917| 1917 1917) 1941| 1941| 1547 1941| 1941| 1941| 1560
Motor Seleccionado: FMR355-58A327 W163
Potencia Nominal del Motor: kW 26| 26| 26| 26| 26 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 7,5
Fuerza Admisible en el Eje, kN 125| 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125| 125| 32380
Par de Arranque dado por la Maquina, N-m| 3p00| 3000( 3000{ 3000 3000 3000| 3000 3000 3000| 3000 3000 3000 3000| 3000| 3000| 3000| 3000| 3000| 1696

Todos los modelos elegidos, exceptuando el de “Reyes”, disponen de tecnologia
Gearless de corriente alterna sin reductor. El pliego técnico da la posibilidad de colocar
un motor con reductor en el grupo 3, pero se ha elegido un Gearless ya que son
motores que ofrecen un rendimiento mucho mejor que los ya anticuados motores con
reductor de tornillo sin fin. Los motores Gearless son motores de imanes permanentes
gue permiten la regulacidén de potencia a través de un convertidor de frecuencia. En la
figura 4.3 se puede ver un ejemplo del modelo de motor FMR355 elegido para todos
los grupos.
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1. Frenode palanca de liberacion
2. Volante
3. Freno
4 Ventilador externo
5 Cajed
E.  Agujeros para el levantamiento de la maguina
7. (aenerador ge incremento de impulso
g .
10. Polea secundaria
11, Lladodelaplaca
12, Ensamblaje manual de la unidad

= 13, Poleade traccion

% 14, Cubierta Protectora

3 15 Contacto de Seguridad KHA

Main Features of the Maching " 16, Microinterruptor KB/KB1

Figura 4.3 MotorFMR355 [16]

Con este método de regulacion se puede conseguir una velocidad variable de cabina
gue reduce grandes gastos de energia y aumenta la precision de la nivelacién en
planta.

En resumen, el uso de esta nueva tecnologia consigue unos rendimientos
extraordinarios, consumos energéticos muy reducidos, requiriendo un mantenimiento
casi nulo y proporcionando un funcionamiento y frenado muy silencioso; y un confort
de viaje Unicos.

En el caso del ascensor de “Reyes” se ha elegido un modelo de motor con reductor y
regulacion por variador de frecuencia en bucle cerrado, por las exigencias del pliego
técnico y al tratarse de un ascensor de uso reducido y con muy poco recorrido.

Se podia haber optado por la eleccién de un motor del tipo PMS para todos los grupos
ya que sus caracteristicas cumplen perfectamente con los valores obtenidos, pero los
motores FMR dan mejores rendimientos y una vida de funcionamiento mas larga para
edificios de gran altura y con un gran nimero de paradas.

4.4 Guias de cabina y contrapeso

La resistencia de las guias, sus uniones y sus fijaciones debe ser suficiente para
soportar las cargas y fuerzas a que se someten para asegurar un funcionamiento
seguro del ascensor. Todos los requisitos que han de cumplir las guias estan explicados
en la Ref. [17]. Los aspectos para un funcionamiento seguro del ascensor relativos a las
guias, son:

e Debe asegurarse el guiado de la cabina y del contrapeso.
e Las deformaciones deben limitarse hasta el punto que no ocurra un desbloqueo
involuntario de las puertas, no debe afectar al funcionamiento de los
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dispositivos de seguridad y no debe ser posible que unas partes mdviles
puedan colisionar con otras.

El método para la seleccidén de las guias es el expuesto en la Ref. [18]. Se toma como
hipdtesis de partida que la carga nominal Q, se considera que no esta distribuida
uniformemente en el area de la cabina sino que es una carga puntual en el centro de la
cabina. Ademads se asume que los dispositivos de seguridad actian simultdneamente
sobre las guias y que las fuerzas de frenado se distribuyen por igual. Asi como la carga
Qy, el resto de cargas como el peso de la cabina, el contrapeso y los cables, tanto los
de suspension como los de compensacion; se consideran que actlan en el centro de la
cabina dejando la cabina perfectamente equilibrada.

Los esfuerzos que podran afectar a las guias son:

e De pandeo por el peso de la cabina (contrapeso) y carga nominal.
e Durante la carga y descarga de la cabina en la pisadera.

e De flexion.

e Torsidn en la base de la guia.

Por lo tanto, se considera que no tendran influencia en la instalacion la fuerza del
viento, al ser una instalacion completamente cubierta; y las fuerzas debidas a masa de
equilibrado u otros equipos moviles de los que no dispone la instalacién.

Dentro de la influencia de estos esfuerzos, habra tres diferentes casos que habra que
estudiar para la eleccién de las guias de cabina. Estos tres casos son:

e Uso normal del ascensor
0 En funcionamiento
O Encargay descarga
e Actuacion de los dispositivos de seguridad

En cada caso actuan unos esfuerzos que se detallan en la tabla 4.4.1.

Tabla 4.4.1 Cargas y esfuerzos a tomar en consideracion

Casos de carga Cargas v esfuerzos P o, F; Fyo F,
funcionando + + - -
Uso normal
carga + descarga + - + -
Actuacion de dispositivos de segundad o N N _ .
dispositive de sumilar '
seguridad
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donde P es el peso de la cabina (contrapeso), Q, la carga nominal, F; la fuerza aplicada
en la pisadera en la carga y descarga de la cabina, y Fi, y F, la fuerzas de pandeo en la
cabina y contrapeso respectivamente. A continuacion, se realizara el calculo de los
esfuerzos que sufren las guias en cada caso. Para la realizacién de los calculos se
necesitan una serie de parametros relativos a las guias elegidas de la cabina
(contrapeso) y las dimensiones de la cabina (contrapeso). Se exponen en las tablas
4.4.2 (tabla 4.4.3) y 4.4.5 (tabla 4.4.6), respectivamente para cabina y contrapeso.

Tabla 4.4.2 Parametros de los modelos de guia de cabina

Grupo 1 | Grupo 2 I Grupo 3 I Grupo 4 | Grupo 5 | Grupo & Reyes
Marca y Modelo SAVERA: "STAR" Cepillado "SUPER"
Cabina Minimo Pliegafcm) 127xBB,9x15,88 | 127x88,9%15,88 [ 127x88,9x15,88 | 127xB8,9x15,88 | 127x88,9x15,88 [ 127xB8 9x15,88 | B9x62x15,88
Modelo elegido T127-2/B T127-2/B T127-2/B T127-2/B T127-2/B T127-2/8 T89/A
Omega (w) 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 5,8]
Area Frontal "A" (cm2) 2872 2872 2872 28,72 2872 2872 15,77
Lambda (A) 111,74 111,74 111,74 111,74 111,74 11174 151,44
Radio de giro "i" {cm) 2,64 2,64 2,64 2,641 2,64 2,64 1,95
Longitud maxima guia entre fijaciones (cm) 295 295 295 295 295 295 295
Longitud minima entre rodaderas [(cm) 200 200 200 200 200 200 2001
IModulo x (cm3) 31,17 31,17 3117 3117 3117 3117 14,35
Modula y [cm3) 36,20 36,20 36,20 36,20 36,20 36,20 11,78
Ix {cmd) 201,70 201,70 201,70 201,70 201,70 201,70 59,83
ly {cmd) 279,90 229,90 225,90 225,90 229,90 229,90 5241
E (Mpa) 275 275 275 275 275 275 300
€ (mm} 10 10 10 10 10 10 10
Carga rotura minima (Mpa) 410 410 410 410 410 410 420
Coef. Seguridad 18 12 1,8 1,8 1,8 18 3,0
Tension permitida (Mpa) 228 228 228 228 228 228 140/
Coef. Seguridad 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Tension permitida (Mpa) 182 182 182 182 182 182 187

Tabla 4.4.3 Parametros de los modelos de guia de contrapeso

Grupo 1 I Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 I Grupo 5 I Grupo & Reyes
Marca SAVERA: "SUPER" Calibrada
Contrapeso Minimo {cm) 8961588 B9n62x15,88 89x62x15,88 89x62x15,88 B8M62x15,88 89x62x15,88 | 82,5x68,25x3
Modelo elegido TBS/A TB3/A TB9/A TEY/ A TBS/A TB3/A TB2/A
Omega (w) 6.6 6,6 6,6 6,6 6,6 6.6 8.0
Area Frontal "A" {cm2) 15,77 15,77 15,77 15,77 15,77 15,77 10,91
Lambda (&) 161,82 161,82 161,82 161,82 161,82 161,82 177,39
Radio de giro "i" {cm) 1,82 182 182 1,82 182 182 1,66
Longitud maxima guia entre fijaciones (cm) 295 295 295 295 295 295 295
Longitud entre rodaderas (cm) 200 200 200 200 200 200 200
Modulo x (cm3) 14,35 14,35 14,35 1435 14,35 14,35 10,27]
Modulo y (cm3) 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 7.36
Ix (cm4) 59,83 59,83 59,83 59,83 59,83 59,83 48,31
Iy (cmd) 52,41 52,41 5241 5241 5241 52,41 30,17]
E (Mpa) 300 300 300 300 300 300 355
€ (mm) 10 10 10 10 10 10 &
Carga rotura minima (Mpa) 420 420 420 420 420 420 470
Coef. Seguridad 3 3 3 3 3 3 3
Tension permitida (Mpa) 140 140 140 140 140 140 157

Los dos colores en el coeficiente de seguridad y la tension limite de la guia de cabina
son debido a que el coeficiente de seguridad es distinto para el caso de uso normal
(gris claro) y para el caso de actuacion del dispositivo de seguridad (gris oscuro). Con el
contrapeso, no hay distincion ya que como se vera mas adelante los esfuerzos en el
caso de actuacién del dispositivo de seguridad son mas elevados. El cdlculo de este
valor se ha tomado de la tabla 4.4.3, que es la equivalente a la tabla 2 de Ref. [19].
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Tabla 4.4.4 Coeficientes de seguridad para guias

Casos de carga Alargamiento (As) Coeficiente de seguridad
As=12% 2.25
Carga en uso normal
8% < A < 12% 3.75
A= 12% 1.8
Funcionanuenio del paracaidas
8% = A= 12% 3.0
Tabla 4.4.5Parametros de la cabina y el hueco
Grapo 1 Grapo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reye
& 3 10 11 14 15 16 T 18 20 21 22 23 24 25 28 23 F 32
Profundidad (O] 1560[ 1560] 1560] 1560 1700] 17o0] tzzo] 1azo] 1320 1450[ res0] 1ss0] 1wo] vioo[ twoo] tmo] sa] 1E0] 27
Ancho [Dy) 100 00| 1a00] 00| 1os0] 1oso] wsro| svo] wrre] wso] tso[ uso| troo] troo] 1roo] 1roo| v7oo| troo] 1osz
& [mm] 193,75] 193,75 193,75 19375 ] 212,50 212.50 | 165.00] 155,00] 165.00] 181.25] 191.25] 191.26] 13750 ] 137 G0 [ 137,50 142,75 14275 145,75 203
e [mm) of ol of of of of of o of o o o o o o o o[ o] u
g [mm) ol ol of of o o o o o o o o o o] o o of o w
Distancia entre quias| ool 1ogs| 1zes| na| 1ess| mes| tezo| tese| tese| weoo| weoo| weoo| wea| vess| wesz| tesa| tess| reea| oo
harizontal[mm)
G (mm] me] me| ws| ms| wi w| e es] e[ ws| we] | am] e[ en| 2| em| am[
e [mm] ol ol ol o ol ol ol ol o ol ol el e e o] el e 0w
fq [mm] of ol of of o o of o o of o o o o o o o[ o] w
¥z (mm] ol ol of of o o o o o o o o o o] o o of o w
‘'z [mm] ol ol of of of of of of of of of of of o of o of of u
Tabla 4.4.6 Parametros del contrapeso y el hueco
Grapo 1 Grapo 2 Grapo 3 Grapo 4 Grapo 5 Grapo 6 Reyes
gl a|lw|vn|wuw]|is]|we]1ww]15|o0]21]|2s]|23|2a]|25]28]|2a]30]| 32
Frofundidad (D) 2B7| 2B7| 2BY| 2BY| 2EV| ZBV| 2BV| 2BF| 267 26BY| 2EY| 2EV| ZBV| 2BV| 2BTF| 26Y| 26BY| 2IEY 2B7
Ancho [Oy) 109210921092 1,092 1.092 | 1.092 [ 1.092 [ 1.092 | 1.092 | 1.092 | 1.092 | 1.092 1.092 [ 1.092 [ 1.092 | 1.092 ) 1.092 [ 1.092| 1092
A [mm] I 33 33 3| O3 33| I3 I 3| 3] 33| 33 33| I3 I 3| I3 33 33
e [mm] 1] 0 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1]
g [mm] 1] 0 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1]
Distancia entre guias
harizontal{mm] 14001265 1.265] 1191 1.255| 1129 1620( 1632 | 1887 1.200] 1.200| 1.200] 1.730 (1833 1892 | 1.8040) 1248 1.743] 110
& [mm) L I O O O O Ol Al el = Ol O I O e R e B e R T R 137
‘o [mim) a i} a 0 1} a i} a i} a 0 a a 1} a i} a i} a
‘g [mm] 0 1] 0 1] 1] 0 1] 0 1] 0 1] 0 0 1] 0 1] 0 1] 0

4.4.1 Esfuerzos de Pandeo

Cuando la guia soporta el peso de la cabina y de la carga nominal, esta esta

sufriendo una carga de pandeo. El valor de esta carga se determina mediante la

expresion 4.4.1.1 para las guias de cabina y la expresidén 4.4.1.2 para las guias del

contrapeso.

=k1'9'(Qb+Qu)

Fy .
E _ky-g-(Qp+q-Qy)
€ n

(4.4.1.

(4.4.1

D

2)
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Donde P es el peso de la cabina en vacio y el cable de compensacidn, n el numero de
guias que es igual a 2, y K, el factor de impacto que se obtiene de la tabla 4.4.7 que es
equivalente a la tabla G.1 de Ref. [18].

Tabla 4.4.7 Factores de Impacto

Factor de -
Impacto por . Valor
impacto

Actuacion de paracaidas instantineo o dispositivo de bloqueo, excepto de tipo 5
de rodillo

Actuacion de paracaidas instantineo de tipo de rodillo. o dispositivo de
blogqueo de tipo de rodillo, o dispositivo de retén con amortiguador de tipo de 3
acumulacion de energia, o amortiguador de acumulacion de energia. iy

Actuacion de paracaidas progresivo, o dispositivo de bloqueo progresivo. o
dispositive de retén con amortiguador de tipo de disipacion de energia, o
amortiguador de tipo de disipacion de energia

2

2

Valvula paracaidas

Funcionando I 1.2

Partes auxiliares k3 )"

1) El valor tiene que determinarse por el fabricante, puesto que depende de cada instalacion real.

El sistema de seguridad de la instalacién de todos los ascensores dispone de un
paracaidas progresivo, por lo tanto el valor de K;serd de 2.

En la tabla 4.4.8 se muestra el resultado al evaluar los datos en las expresiones 4.4.1.1
y4.4.1.2.

Tabla 4.4.8 Cargas de Pandeo

Grupo 1 Grupe 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5§ Grupo 6 Reyes
8 k] 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 25 30 32
Cabina (N), Fk 22179| 22803| 22803| 22179| 21840| 21840| 23491| 23491| 23491| 21800| 21800 21800| 22537| 22537| 22741| 22537| 22537| 22537| 15990
Contrapeso (N), Fc | 18255| 18879| 18879| 18255| 17916| 17916 19077 19077| 19077| 17876| 17876| 17876| 18613| 18613| 18817 18613| 18613 18613| 12900

El esfuerzo de pandeo se determina mediante la siguiente expresion:

Fk + k3 * M
o = (T) ‘W (4.4.1.3)

Donde k5 es el factor de impacto que sera cero al no disponer de partes auxiliares al
igual que la fuerza en las guias (M), y w es la omega de las guias que se determina
mediante la siguiente expresion para una valor de resistencia a la traccion de la guia de
520 N/mm?.

89 < 1 < 250: w = 0,000 253 30 - A2
Aes el coeficiente de esbeltez

Los valores de los esfuerzos de pandeo estan reflejados en la tabla 4.4.9.
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Tabla 4.4.9 Esfuerzos de Pandeo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo & Grupo & Fieyeg

8 9 10 1 " 15 16 17 18 20 21 2 | 2y | 24 | 25| 28 | 29 | 30 | 32
Cabina [MPa), ok 24,42 2511) 25,11| 24,42| 24,05| 24,05| 25, 87| 25 87| 25,87| 24,01| 24,01 24,01| 24,82) 24 82| 25,04 24,82 | 24 B2 | 24,82 | 58 50|
Contrapeso (Mpa), o« 76,78| 79,41| 79,41| 76,78 75,35| 75,35 | 80,24| 80,24 80,24| 75,18| 75,19| 75,19| 78,28| 7&,29| 79,14| 78,29| 78,29| 78,29| 94 25

4.4.2 Esfuerzos de Flexion

En funcién del caso que se vaya a analizar, los esfuerzos de flexion varian. Por lo

tanto a continuacidn se realizaran estos calculos para cada caso por separado. Los

resultados para las guias de cabina se detallan en la tabla 4.4.10, y para las guias de

contrapeso, solo se ha considerado el caso mads restrictivo con actuacién del

dispositivo de seguridad. Los resultados para las guias de contrapeso se detallan en la

tabla4.4.11

a) Uso normal

a.1) Ascensor funcionando

Las cargas y esfuerzos de flexidn se calculan a partir de las siguientes expresiones:

F = kz g [Qu ' (xQ_xs) + (Qb + Pcc) ' (xp - xs)]

x n-h

E = kz g [Qu ' (yQ_ys) + (Qb + Pcc) ' (yp _ys)]

y — . h
2
donde

F,: carga en las guias en direccidn del eje x.

E,: carga en las guias en direccion del eje y.

)

3-F, -1
My = 16

3-F, -1
X 16

Xg,Yo: posicion del punto de aplicacion del peso de la cabina.

X, Ys - posicion de la fijacidn de los cables a la cabina.

Xp, Yp :posicion del punto de aplicacion de la carga nominal.

h:longitud entre rodaderas.

M, :esfuerzo de flexion en el eje x.

M,,: esfuerzo de flexion en el eje y.

l: longitud maxima entre fijaciones.
W, W,,: modulo de elasticidad.

k, :factor de impacto.

k,viene dado por la tabla 4.4.7 y el resto de variables vienen dadas en las tablas

4.4.2 y4.4.3.Los ejes X e Y se definen segun la figura 4.4.1.
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Figura 4.4.1 Ejes de referencia de la guia

a.2) Ascensor en carga y descarga

Las cargas y esfuerzos de flexidn vienen dadas por las siguientes expresiones:

p 90 (px)+F-i-x) 3Rl M
x n-h ’ y 16 ' y W,
o9 Gp )+ E - imy) 3 KL M
g ~-h S TR A 77

donde F; es la carga en la pisadera que se determina mediante la expresion
siguiente:

F,=04-g-0, (4.4.2.1)

Esta expresion es valida para ascensores con cargas nominales menores de 2500 Kg
en viviendas, oficinas, hoteles, hospitales, etc. El valor de esta carga tambien viene
reflejado en la tabla 4.4.10.

b) Actuacién del dispositivo de seguridad

Las cargas y esfuerzos de flexidén vienen dadas por las siguientes expresiones:

F_kl'g'[Qu'xQ+(Qb+Pcc)'xp] M _3'Fx-l ” _%
* n-h ’ Y 16 ' YW,
F:kl'g'[Qu'yQ+(Qb+Pcc)'yp] M :3'Fy'l o :%
g = h ' T 16 W,
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Tabla 4.4.10Cargas y esfuerzos de flexién en las guias de cabina

Grupe 1 Grupo 2 Grupe 3 Grapo 4 Grupo 5 Grapo & Reges

& a 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 23 | 24 | 25 25 | 23 | 30 32
Fu funcicnamiento (M) 456| 45| 466 4B6| GO00) BOO| 437 437 437 42F| 427 427 24| 24| 24| 33| 33E| 38 B2
Fy funcicnamiento (k] 24| 34| 34| 324 309) 308] 620[ G20| BBE) 338| 338 338 6BO0| AO0| BOO| E0O] AOO) SO0 253
F= [N]) SABE [ BARE | 339 3039 | 3139 3139 | 2632 | 3632 (3032 [ 2039 ) 3439 ) 3139 ) ZAR9 | 3439 | 2139 [ 3139 2038 | 2128 | 2472
Fu en zarga [R] EOS| B03| BOB| RBOB| EE7| EEF| G893 | GB3| 633 | GES| GEA| BES| 432) 432 432 | 461| 451 451 a3

Fuyen carga [M

ot [Mpa)
oy [Mpa) 703 709[ FO9) 708 YT YT BFA| B9 EVS| BE3) EEI| EEI| 503 GO03| 503 ) 626| G26| 26| 295
i [Mpa) 438 438 | 438) 438 48] 418 704 04| 793| 458) 458 458] 67| EFV| BYT| EVT| &YF| V[ T4

LEYENDA

Funcionando

Carga + Descarga
Dlizp. Sequridad

Tabla 4.4.11Cargas y esfuerzos de flexién en las guias de contrapeso

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes

8 a 10 1 " 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 29 30 32
Fx (M) 131) 131) 131 131 131] 131] 14y 147 147 131) 131 131f 131] 131] 131) 131 131] 131] 103
Fy (M) 1071) 1071 1071 1071) 1071| 1071 1205| 1205| 1205 1071 1071) 1071) 1071 1071 1071 1071] 1071 1071] 844
0= (Mpa) |41,28[ 41,28) 4128 412%| 4125| 41,25| 4645 4640| 46,45| 41,25 412%| 4125] 4125| 41,25) 41,28) 4125[ 41,25] 41,25 4544
or (Mpa) | 615( 615 615 615 &15) 615 6£%2| 6%2| 6%2f 615[ 615 &15] 15| £15 615 15[ E15[ 615 775

4.4.3 Esfuerzos combinados

Hay que estudiar la combinacion de los diferentes esfuerzos para cada caso de

estudio, acorde a la tabla 4.4.1.

a) Uso normal

Cuando el ascensor se utiliza para “uso normal”, las guias estan sometidas
exclusivamente a los esfuerzos de flexién o,, y de compresion, y por lo tanto se han
de cumplir las siguientes restricciones:

Om = Ox t+ 0y < Operm
0 =0yt T = Operm

El resultado de estos esfuerzos combinados se muestra en la tabla 4.4.12 para los
casos de ascensor en funcionamiento y en carga y descarga.

|II

Tabla 4.4.12 Esfuerzos combinados en “uso norma

Grapo 1 Grupe 2 Grapo 3 Grapo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes

& a 10 1 14 15 16 17 18 20 21 22 | 23 | 24 | 25 28 | 23 | 30 32
Fleion [MPa) 2 27) 127 127 1313 1313 15.80) 1590) 17.08] 1253 1263) 1263 13,82] 1382) 1382| 1406 M05) 405 126
FlenionsCompresion (Mpa) | 2044( 20,44] 20,44) 20,44 20,85] 20,85] 23,62) 2362[ 24,80) 20,25) 20,26| 20,26 2165) 266) 21,56 2177 2177) 2177) 20,38
Flesicn (MPa) 24.51) 2461 24.61) 2451 24,82 24.82| 3300| 3380 3EE4| 2471 2471) 24.71) 30.27( 30,27| 30,27 30.57| 3057| 3057 25,29
Flegion+Compresion [Mpa) | 32.34] 3294] 32.34) 32.04| 3254] 3204 $.22| 41.22( $4.06] 32.43) 32.43| 32.43] 37.99) 37.99) 37,99 38.29] 38.29) 98.29) 3761
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b) Actuacién del dispositivo de seguridad

Cuando se activa el dispositivo de seguridad, adicionalmente a los esfuerzos de “uso

normal” esta presente en las guias los esfuerzos de pandeo:
Om = Ox t 0y < Operm
Fk + k3 * M
O=0y,+——m < Operm
A
o, =0, +09-0, < Operm

Los resultados se detallan tanto para cabina como contrapeso en las tablas 4.4.13 y
4.4.14 respectivamente.

Tabla 4.4.13 Esfuerzos combinados en cabina en actuacidn del disp. Seguridad

Grupao 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes

Tabla 4.4.14 Esfuerzos combinados en contrapeso en actuaciéon del disp. Seguridad

Grapo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo & Reyes]

Como se puede observar en ambas tablas los esfuerzos mas elevados corresponden a
la combinacién de pandeo y flexidn durante la actuacion de los dispositivos de
seguridad, como ya se habia adelantado y motivo por el cual solo se ha estudiado este
caso para las guias de contrapeso. Como los esfuerzos mas elevados no llegan al valor
de tension permitida por la guia, se da por satisfecha las restricciones de tensién
permitida para el modelo de guia.

4.4.4 Torsion de la base de guia

Debido a la fuerza en la direccidn del eje X, en la base de la guia se produce un
esfuerzo debido a torsién. Para guias de perfil en T, como son las utilizadas en la
instalacion, se obtienen el valor de este esfuerzo mediante la siguiente expresion:

185 F

OF
c2

(4.4.4.1)
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donde c es la anchura de la parte de conexién de la base con la cabeza de la guia, en

milimetros. Los resultados tanto para las guias de cabina como del contrapeso se
muestran en la tabla 4.4.15.

Tarsion [MPa)

Tabla 4.4.15 Esfuerzos de torsion

Grupo 4

Grupo 5

Grupo &

Reyes

Torsion [MPa)

242

Se observa que para todas las guias cumple que el esfuerzo de torsién es inferior al
permitido de fabricacion. Por lo tanto se da por satisfecha la cumplimentacion de este

esfuerzo.

4.4.5 Flechas

Las flechas se han de calcular segun las expresiones siguientes:

.13
5, =07 — 4.4.5.1
y 48 -E-1, ( )
5. =07 Fy I 4.45.2
X7 7 48-E- (4:452)

donde | es la maxima distancia que hay entre dos fijaciones consecutivas. En la tablas

4.4.16 y 4.4.17 se muestran los resultados para las guias de cabina y contrapeso
respectivamente.

Tabla 4.4.16 Flechas de las guias de cabina

Grapo 1

Grapo 2

Grape 3 Grupoe 4 Grapo 5 Grapo & Reyes
] 3 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 | 23 | 24 | 25 28 | 23 30 32
Flechas(mm] | 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 003 002 002 002 002 00z 002 002
Flechas[mm] | 0.04] 004] 004] 004] 005 005 004] 004) 004] 004] 004) 004 003 003 003 003 003 003 002
Flecha¥ [mm] | 003 003 003 003 00z 00z 004 004 005 003 003 003 004 004 004 004 004 004 008
Flecha¥ [mm] | 007 007 007 007 008 008l 04 0 042 007 007 007 00 00 0a0p 0a0) 010 IR0 AL
Tabla 4.4.17 Flechas de las guias de contrapeso
Grapo 1 Grapo 2 Grapo ¥ Grapo 4 Grapo 5 Grapo & Reyes
8 3 10 1 14 15 16 L 18 20 21 22 | 23| 24| 25 28 | 23 30 32
Flechanmm] | 004] 004 004] 004 004] 004 004 004 004 004 004] 004 004 004 004 004] 004 004] 004
Flecha*'[mm) | 026[ 026 026 026) 026 0260 029( 023 023) 026 026 026 026 026 026) 026 026 026 021
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El valor de las flechas maximas permitidas para este tipo de guias viene establecido en
la Ref. [19]. Este valor es de 5mm para guias con actuacion del paracaidas sobre ellas.
Por lo tanto, queda satisfecha esta condicidn ya que ninguna de las flechas supera este
valor.

Una vez visto el cumplimiento de la ultima condicidon para dimensionar las guias, se
puede afirmar que las guias elegidas son aptas para la instalacidon y ofrecen alta
seguridad al guiado de la cabina y el contrapeso.

4.4.6 Estudio posterior de guias

Los valores de las flechas que sufren las guias debido a los diferentes esfuerzos son
muy bajos ya que las dimensiones y caracteristicas de las guias son muy elevadas. A
priori, estan flechas no provocan ningun dafio en las guias y su funcionamiento ha de
ser correcto. Pero en la experiencia, estas pequeiias variaciones en las guias con el uso
prolongado pueden provocar vibraciones en la cabina durante el desplazamiento de la
misma. Para controlar este aspecto se lleva a cabo un estudio en instalaciones con una
cierta antigliedad. Este estudio consiste en la medicion de las vibraciones en cabina
mediante el uso de un aparato que se coloca en el suelo de cabina y que dispone de
acelerémetros para captar las vibraciones en los ejes x e y, definidos en la figura 4.4.2.
También se realizan medidas en el eje z, pero estas vibraciones son debidas a la
traccion.

Figura 4.4.2 Ejes del estudio de guias

El estudio se realiza desde la parada mas baja hasta la mas alta y viceversa, midiendo
la evolucion de las vibraciones con el tiempo, como muestran las figuras4.4.3y 4.4.4,
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Figura 4.4.4 Medidas aceleraciones para el descenso

De estas graficas se obtienen dos valores significativos para evaluar el nivel de confort
en la cabina, establecidos por la norma ISO 18738. Estos dos valores son el mdximo
pico-pico (mdximum peak to peak) que corresponde a la mayor diferencia entre dos
picos consecutivos (se muestran en la grafica con cruces), y el promedio A95que
consiste en un promedio del 95% de las medidas superiores.

El criterio para determinar el nivel de confort viene dado por la tabla 4.4.18 para los
ejesx, vy, z
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Ride Quality | Unit | Minimum [ Good | Superior

Horizontal vibration (x/y-axis) maximum n . - |
. B m 1€ 13 €

| peak to peak (ride zone) [ISO 18738] me | . _ _ -

Horizontal vibration (x/y-axis) A95 peak -

| to peak (ride zone) [ISO 18738] | mg i 13 i 10 i ©

Vertical vibration (Z-axis) maximum peak 1o peak mg 18 15 11

(const. acc. region) [ISO 18738]

Vertical vibration {z-axis) A9S peak topeak (const. | mg ! 15 I 12 ! 8

acc. region) [ISO 18738] ' '

Tabla 4.4.18 Niveles de confort en cabina [20]

Una vez obtenidos ambos valores y visto su correspondencia con la tabla 4.4.18 se iran
realizando las correcciones pertinentes en las guias para mejorar el nivel de
vibraciones a la altura donde se han obtenido medidas por debajo de los limites (color
rojo). Los motivos por los cuales aparecen vibraciones en el eje x son debido a los
esfuerzos de flexién de las guias, y en el eje y es debido a la apertura de las guias. Para
la correccién de estas vibraciones se realiza un alineado de las guias y se vuelvan a
tomar medidas para observar la mejora obtenida.

A continuacion se presenta el estudio de un ascensor de caracteristicas similares a los
ascensores 9 y 10 del grupo 1. Este ascensor tiene un recorrido de 116 metros y
funciona a una velocidad 4,9 m/s. Las figuras 4.4.3 y 4.4.4 corresponden a las medidas
tomadas para este ascensor. En las tablas 4.4.19 y 4.4.20 se muestran las vibraciones
obtenidas a diferentes alturas para ambos ejes, y en la tabla 4.4.21 se puede ver un
resumen de las medidas y el nivel de confort en cabina.

Tabla 4.4.19 Medidas eje x Tabla 4.4.20 Medidas eje y
Wedida 1 Medida 2 Wedida 1 Wedida 2
A v ' v ' v ' v
Distancia hueco 116,39 115,25 116,29 115,25 Diztancia hueco 116,39 116,25 116,29 116,29
A5E 8,2 82 8,2 82 L85 57 8,5 53 57
120 120
110 110
100 100
S0 S0
20 &0 g4 2.6
70 11,42 11 70
50 50
50 11,798 11,837 12 11,796 50
40 13,1 13,1 40
30 30
20 20
10 10
0 0
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Tabla 4.4.21 Resumen de nivel de confort

VEDIDA 1 NEDIDA 2
SUBIDA EadaDs, SUBIDA EaJaDs, SUBIDA EadaDs,

Distancia (m) 116 116 116 116 116 116
Velocidad (m/s) 49 4.9 49 4.9 49 4.9
 _IMax PkiPk 131 143 131 143 12.9 11
Vibracion X1 o 8.2 8.2 8.2 8.2 9 8.2
IMax Pk/Pk 78 9.4 78 8.6 8.2 8.6
Vibracion Y/ o, 57 6.5 53 57 49 53
—_|Max PPk 53 53 73 53 73 6.9

1'|.|'r b E : H ] ] o o
1racion &1, g 41 37 A5 37 41 45

Inicialmente se realiza unas medidas de las vibraciones en movimiento ascendente y
descendente (Medidas 1), se realiza la correccién de las guias si es necesario, y se
vuelve a realizar otra medida para ver la mejora (Medida 2).

El resultado del estudio de este ascensor es muy positivo ya que las guias se
encuentran bien alineadas con la cabina y el nivel de confort para los ejes “z” e “y” es
el mas elevado que se puede obtener, mientras que para las vibraciones en el eje “x” el

nivel no es el mejor pero es muy bueno.

4.5 Amortiguadores

Todos los requisitos que han de cumplir los amortiguadores vienen detallados en la
Ref. [21]. Los principales requisitos son:

e Deceleracién media igual o inferior a 1 g cuando la cabina choca contra los
amortiguadores al 115% de la velocidad nominal.

e Una deceleracion de mas de 2,5 g no debe exceder de 0,04 segundos.

e No debe haber deformacién permanente después del accionamiento.

e Carrera minima de seguridad.

Los tres primeros requisitos los han de cumplir todos los amortiguadores de disipacién
de energia. El ultimo de los requisitos a cumplir sera el determinante a la hora de
elegir un modelo u otro.
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Con la gréfica de la figura 4.6 se puede determinar la carrera minima de los
amortiguadores a partir del tipo de amortiguador y la velocidad nominal. En esta
grafica, se obtiene la carrera minima del amortiguador con el valor de la velocidad
correspondiente y mirando en la curva 3, que corresponde a los amortiguadores con
disipacion de energia sin reduccidn en la carrera (tipo de amortiguadores exigidos en el
pliego técnico).

En la figura 4.5 se muestran los diferentes modelos de amortiguadores de la marca
Oleo, y la figura 4.7 es un detalle de la estructura y los pardmetros principales del
amortiguador.

Oleo LB Series - heavy installations
1o - 4,06 m's 315 - BOD fe/min
500 - B330 kg 1100 - 18,340 Ibs

MModel LE 18003 LB 180010 LB 20.0010 LB 23.000 LB 15003 LB JEL00Z LB 35001 LB S0.00]
Pl speoest mbs L= 1] n.ma 1.0 LII0 54 LIS 158 ER ]
feimin. E1} EL ] S0 a5F F00 IO o0 BO0
Masirmasm min .84 207 134 2.65% 92 &Y 4.0 AT
AL Bpared frimmbn 387 05 60 {7r] 575 713 s 520
brgeac Lr 500 - 8330 500 - 8330 500 - 8330 500 - B33 500 - B30 TOO - B33 1000 - BEXIO 1000 - EXI0
mass mnge e 1002 - DEIGA 1102 - I8 Red | 10Z-FA364  1I0Z- PEISA 1102 - PAIEA 1543 - IRISA 2204 - 1B 1G4 2304 - (B354
Streds ' 50 e 200 249 300 BT 463 T Bal (RET]
iy T FEG (AN ] 1524 (L AL) IF52 ML |45
Hogha " H - rrem [ TIS Bl 1oaia 1203 (£ ] T DHES
Ly 1398 i1 3172 M} 55 AT £ 55 Hl&d L= ]
Hieighs “ | * rrem 155 Al AT =21 Lo 4T P iaT 1A%
i 13568 1630 IBES 3317 703 ITaE 554 74
Uit woghn kg A5.T0 R3O 0T &2 4 1.TO 5T.TQ &9.30 B5.70
| bass il ) it 5567 &2 58 &7 6 TIEQ 2155 w2 152159 E-Er
Chl volkarme bt 442 558 L BA5 10,00 000 14540 31.50
50 WG 28 LIS gak 13 AT LTS 213 r¥ ] L% L E an

femn wmlmad ETTES e gEr e gt iy dees g AR S nm A BT R AT e I e malen o e s e sl s el ye— i

LB 25003 LB 32007 LB 35001 LB 4000

Racec aed h:T.. 159 aas 503 7.03
= 08 L HY w90 1384

Figura 4.5 Modelos de amortiguadores de la marca Oleo [22]
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CARFEERA REEQUERIDA DE LOS AMORTICGUADORES

9
(3l / j!

i 2 3 4 5 6 7 g vmis
Eecomdo dal amertimmador £ D:Iﬁ c3on e emargia win rednccion sn b camen
ACw-110.431 ?-:AC]}
Valocidad nominal 3] ipacion de emargia con camera redncida 0,5 [10.4.3.2 :l
Acnpwilacitm da emarga (10411} & Disfpacito de esargia con carmera redncida 0,33 [104.3.2
Acuemiacion do enargia con movEiento i Trazo guewe- carery mumie posible cuando we tozmn todas
de mtomo amortigads 10.4.I) weatzjas de todas b postbdidede: del apartade 10.4.3

Figura 4.6 Carrera minima de los amortiguadores [23]
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Figura 4.7 Estructura de un amortiguador

Los resultados de evaluar cada ascensor en la grafica de la figura 4.6 se muestran en la
tabla 4.5 junto con el modelo de amortiguador elegido.

Tabla 4.5 Modelos de amortiguador elegidos

Grupo 1 Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5 | Grupo & Reges

Velocidad 3,5 3,0 2,0 3,0 3.5 3,5 1,0
Carrera Min.Reguerida Cabkina {mm} B20 &20 250 B20 820 B20 100
Amartiguador de Cabina LB 35.001 | LB 32.002 | LB 20.001 | LE 32.002 | LB 35.001 | LB 35.001 | Amortiguador
Carrera modelo cabina (mm) BE1 699 300 699 BBl BE1 de resore
Carrera Min.Regquerida Contrapeszo {mm}} 430 430 250 430 430 430 100
Amertiguador de Contrapeso LB 25.005 | LB 25.003 | LB 20.001 | LB 25.003 | LB 25.003 | LB 25.003 |Amortiguador
Carrera medelo contrapeso (mm) ag2 462 300 462 4g2 462 de tope PUR

El amortiguador de “Reyes” es una amortiguador de disipacion de energia compuesto
por unos topes de Poliuretano (figura 4.8) disefiados para ascensores de hasta 1,2 m/s.

J .
g

Figura 4.8 Amortiguador de topes de Poliuretano [24]
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4.6 Distancias de seguridad

En [25] se citan una serie de condiciones que ha de cumplir la parte superior del hueco.
Estas condiciones son las siguientes para un ascensor de traccién por adherencia:

1. Contrapeso apoyado en los amortiguadores:
a) Longitud de las guias que permita un recorrido guiado.
b) Distancia entre nivel mas alto del techo de cabina y nivel mas bajo del techo
del hueco.
c) Distancia entre las partes mas bajas del techo del hueco y:
c.1) érganos de mayor altura en el techo de cabina.
c.2) parte mas alta de guiaderas, amarres u rodaderas.
2. Longitud de las guias de contrapeso cuando la cabina se encuentra apoyada
en los amortiguadores.

En la tabla 4.6.1 se muestran las expresiones a utilizar para el cdlculo de estas
distancias y los resultados para la instalacion.

Tabla 4.6 Distancias de seguridad

Oistancias [m] Eupresiun Grupo 1| Grapo 2| Grapo 3| Grapo 4| Grapo 5| Grapo 6| Reypes
1. al 01+0035v2 | 053 | 042 | 024 | 042 | 053 | 053 014

1. bl 1.0+0,03502 | 143 1.3E 1.14 1.3 1435 1.43 1.04

1 1) 03+003502 | 073 | 062 | 044 | 062 [ 073 | 073 | 034

1 c.2) 01+0035v2 | 053 | 042 | 024 | 042 | 053 | 053 014

2 01+00352 | 053 | 042 [ 024 [ 042 | 053 | 053 .14

Velocidad | :s | 30 | Fo | a0 | a5 | 35 | A0

Ademas de estas expresiones, se puede utilizar un grafico para el calculo de estas
distancias, y que se corresponde con la figura 4.9.

T =z =

- -— —_ H

- - - - tm)

-~ = i

1.5 4 74 2.6 4

,-.JI 1.6 4 2.3

,31 1.5 4 2,2 4

.21 .,L-I 2

‘11 .3 2

14 1,29 1.9

6.9 1.1 4 1.8

0.8 4 1 4 1,7

P40, 9 1.6

.J,ﬁ]: s_sjj 1.5

D,S-I‘l 3,?-1; 1,4

0.4 0,6 4 1.3

0 31 G,SJ 1,2

0,2 0,4 1,1

[\ 0,3 1 I

2 |3 |-L S 6 ¥ wvimis}
2.67 2,78

Figura 4.9 Grafico de distancias de seguridad [26]
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Capitulo 5: Estudio de Trafico

La instalacidon de ascensores ha de ser capaz de cubrir todo el trafico de pasajeros
gue llega al edificio de estudio. El método para el estudio de la actividad de los
ascensores y que defina el sistema de transporte vertical mas adecuado recibe la
denominacion genérica de Estudio de Trafico.

Para realizar un estudio de trafico lo mas cercano posible a la actividad real de un
edificio de estas caracteristicas, se debe plantear cuando y de que magnitud sera el
trafico mas critico para la instalacién. En un edificio de oficinas de una misma entidad,
el trafico de pasajeros se asemeja al de la figura 5.1 tanto para trafico ascendente
como descendente.

15 —r——— ———————————
Up peak Up trafhic
— 10} . 1
5" Moming [ loneh (n)
_j% 5t ;ﬂhl‘"l}l:lr -
£
n PR A
g%’ 0800 1000 1200 1400 1600 1800 Time of day
B2 ¢ e
Ej
'E 5} Aliernoon ]
g interfloor
3 g“j [ Lunch (out) 1
=Lt 1
[
S0 -
Down troffic Down peok

25

Figura 5.1 Trafico ascendente y descendente a lo largo del dia [27]

En el trafico ascendente se puede diferenciar tres picos de demanda de ascensores. El
primero de ellos corresponde a la hora de entrada del personal (Up-Peak) entre las 8 y
9 de la mafiana, el intermedio se debe al trafico sobre las 10 y 11 horas debido al viaje
entre plantas (Morning Interfloor), y eltltimopico a la hora de entrada en las oficinas
tras la comida entre las 13 y 14 horas (Lunch in). En el trafico descendente cabe
destacar un pico en la hora de salida para la comida sobre las 12 horas (Lunch out), y el
mas critico de todos que corresponde a la hora de salida del personal sobre las 18
horas (Down-Peak).

Aunque como muestra la figura 5.1, el momento mas critico seria el trafico
descendente a la hora de salida, para la instalacién de estudio se va a considerar como
trafico mas restrictivo el de entrada del personal. Esta consideracion es debida a que el
grafico se corresponde con un edificio de oficinas de una sola entidad y el edificio del
gue se parte es de varias entidades. Esta diferencia hace que al tener diferentes
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compaiiias operando en el mismo edificio, la hora de salida no sea la misma para
todos. La hora de entrada tampoco tiene porque ser la misma, pero el horario de
entrada siempre se asemeja mas entre diferentes compafiias que el de salida. Por lo
tanto el estudio de trafico estard basado en una situacion Up-Peak o trdfico de
distribucion (llenado del edificio).

El cdlculo de traficos se basa inicialmente en la determinacién del tiempo de un ciclo
de rotacidn del ascensor en el caso de trdfico de distribucion. El ciclo de rotacidon del
ascensor tiene en cuenta todas las maniobras desde que el ascensor se encuentra en
planta y comienza la apertura de puerta para la entrada de pasajeros, pasando por la
distribucién de los pasajeros por las plantas de destino, y finaliza cuando el ascensor
baja desde la planta mas alta marcada en el panel de mando hasta la planta principal.

Conociendo el ciclo de rotacion del ascensor se puede determinar los dos pardmetros
gue determinaran la calidad y la capacidad del servicio prestado por los ascensores.
Estos dos parametros son:

A. Calidad del servicio a prestar, definido por el pardmetro “intervalo de salida”
que transcurre entre dos llegadas sucesivas a un mismo acceso.

B. Capacidad del servicio, definido por el “porcentaje en cinco minutos” de la
poblacién total a transportar.

El concepto “Intervalo de salida” es de tipo cualitativo, es decir, da una impresién de la
instalacion del ascensor a los usuarios en cuanto a la fluidez del trafico y se determina
como el tiempo de ciclo de rotacion definido con anterioridad, dividido entre el
numero de ascensores que funcionan conjuntamente en la misma maniobra y mismo

grupo.

Por el contrario el concepto de “Porcentaje en 5 minutos” es cuantitativo y nos da la
capacidad que tienen el conjunto de ascensores para transportar un numero de
pasajeros en un margen de 5 minutos. La eleccién de 5 minutos como margen se
puede explicar con ayuda de la figura 5.2, que muestra la tasa de llegadas segun se
acerca la hora marcada de entrada. La mayoria de los empleados de las distintas
companias suelen llegar antes de la hora marcada de entrada, por este motivo baja la
tasa justo antes de la hora de entrada. Se observa que el maximo de la tasa de llegada
se alcanza en un margen de tiempo de 5 minutos, y por lo tanto esta sera la situacion
mas critica.
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Figura 5.2 Tasa de llegada de pasajeros una hora antes del inicio [27]
Con ambos indices, como resultado final del estudio de trafico, se valorara si la
instalacion cumple con los requisitos exigidos para una instalacion en un edificio de

estas caracteristicas. Para el calculo de trafico se consideran como datos de partida y
exigidos por el pliego técnico los expuestos en la tabla 5.5.1.

Tabla 5.1 Datos de partida del estudio de trafico

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo &
3 9 10 11 14 15 16 17 18 20 21 22 23 24 25 28 29 30
Poblacidn (personas) S8G| 548| 546| 5BE| 323| 323| 571| 5V1| S571| 58B| SRE[ GE4| 42B| 426| 42g| 422) 422 422
Velocidad (m/s) 35 35| 35| 35| 300 30 20 20 20 30 30 30 35 35| 35| 35| 35| 3s
Carga (persenas) 10 10 10 10 10 10 12 12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Aceleracion (m)s2) 0% 0% o% 0% 08 o058 05 08 05 0% 0% 0% 08] 08 08 05 08 0%
Recorrida (cm) 7323| 8534| 9534| 7323| £125| 6125| 363%| 363%| 3639| 5880| 5980| 6382 | 8685| BGE5| 9470| 8664| 2664 8664
Metros2 [ Planta 203\ 210| 210| 293| 190| 190| 571| 571| 571| 6GE4| G64| 664 185( 185( 185 182 192 192
Paradas por encima principal (M)] 20| 26| 28| 20| 17| 17 o 10 0 2 g gl 23| 23| 23| 22| 22| »
La poblacidén a la que asiste cada ascensor se ha determinado mediante la siguiente
expresion:
2
. personas
Poblacion = * — * N (5.1)
planta m

donde N es el nimero de plantas por encima de la planta principal, el valor de
personas por metro cuadrado es de 0,1 y el de metros cuadrados por planta se obtiene
de la figura 5.3.
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Numero de plantas servidas por el ascensores sin contar sétanos m? construidos por planta > :::;:t:::po

4 5 & r 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 12 19 20 N2 Equipo

669 480 0358 288 B4 o - - - - - - - - - - - 2 mAaz

"g 883 633 470 379 30 - =~ - - w ~ w w w w w - 2 ITA 3
c 983 724 655 4456 380 311 26 234 206 w - - - - wr % w 2 ImA 4
U 1364 1073 738 585 478 388 343 268 261 w - - w - w w - 2 mA S
B -~ -~ -~ ~ 443 380 331 206 263 236 216 - w w - w 2 ITA 6
E m ~ m m ~ 538 456 386 045 010 276 20 2w~ 0~ = = - | 2 ITAZ
= 1001 719 551 431 351 200 246 v w  ow  ow  w w w  w w w | 3 maz
= 1324 948 719 566 465 388 330 W - - g w - v - - - 3 ITA 3
S 1450 1086 634 668 653 486 400 349 308 271 245 220 v w W v - 3 ITA 4
£ 2060 1500 1106 878 718 601 514 445 303 348 M3 281 i r 7 s 1 TAE
m - ~ ~ ~ -~ 664 671 468 444 354 366 32 204 270 249 232 215 3 ITA &
T . ~ ~ - a~ BOB GBE 596 523 465 415 375 341 31 286 265 246 | 3 mAT
; -~ - ~ ~ - -~ - -~ ~ 483 428 353 324 288 275 256 3 mas
E ~ ~ - . 62 B0 40 w e w w w w v e w | 4 ma3
=i -~ A - . 738 621 634 465 400 364 326 204 w w - e - 4 ITA 4
2 - -~ ~ -~ a54 774 685 564 623 4656 416 376 - w e 4 - w 4 ITAS
T . ~ -~ ~ -~ 835 760 663 591 EB256 473 427 303 30 3N 308 288 4 ImA &
g ~ ~ o~ -~ ~ 1076 98 786 608 610 BS54 4D0 455 416 383 364 320 4 ITA 7
TR - - - - " x - A3k K71 A6 470 430 306 366 341 | 4 ITAB
= -~ ~ -~ ~ o~ -~ -~ -~ 813 B4G6 400 441 A - - - - 8 ITA &
g2 - - a . - - - ~ 784 696 625 664 @~ = v w w | 8 ITAS
& . -~ - -~ -~ -~ -~ ~ 888 768 769 E81 540 498 460 430 | & ITAS
~ -~ -~ -~ - - - ~ 1045 B30 750 683 623 8573 530 483 [} mA7

- ~ -~ -~ -~ -~ by -~ ~ 956 BAG 774 705 ©B45 504 549 H13 | € ITASB

“ Eauino excesivo
~+  Equipe insuficiente

Figura 5.3 Metros cuadrados construidos por planta [28]

A partir de todos estos datos de partida se debe calcular el ciclo de rotacion. El tiempo
gue emplea el ascensor para llevar a cabo este ciclo de rotacion se conoce como
tiempo total de viaje. Este tiempo se define como:

RIT=2-H-t,+(S+1) ts+2-f, P-t, (5.2)

Los tres sumandos corresponden al tiempo de marcha, el tiempo medio perdido en
cada parada y el tiempo perdido en la entrada y salida de los pasajeros. A continuacién
se explican las pasos a seguir para calcular cada uno de ellos [29].

H es la planta media servida a mayor altitud y que corresponde al nimero probable de
pisos sobre la planta principal que recorrera el ascensor en horas pico. S es las paradas
probables que corresponde al niUmero probable de veces que un ascensor se detendra
durante su viaje

ascendente o descendente, segun sean las condiciones de trafico, en los pisos situados
por encima de la planta principal en un viaje completo. Cada uno de estos dos valores
se determina mediantes las expresiones siguientes:

N —1,\°

) (>3)

N-1 i P
H=N- ; (ﬁ) (5.4)

También se puede estimar su valor mediante [30]. En el tercer sumando de la ecuacién

S=N- 1—(

5.2, f,, se corresponde al factor de llenado de la cabina el cual se ha tomado como el
80%.
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1) Tiempo de marcha

Este es el tiempo que emplea el ascensor entre dos pisos consecutivos a su velocidad
nominal. Por tanto este tiempo serd igual al cociente de la distancia media entre
plantas y la velocidad nominal:

d
t, = 7” (5.5)

La distancia media entre plantas, dp, gue se ha tomado es de 3,3 metros.

2) Tiempo en parada

El tiempo de parada es el tiempo perdido en cada parada, desde que la cabina se
detiene y abre sus puertas hasta que vuelven a estar completamente cerradas. Este
tiempo es igual al tiempo necesario para abrir y cerrar las puertas (to y tc) mas el
tiempo que tarda el ascensor en viajar hasta la siguiente planta contigua desde que las
puertas se bloquean hasta que el ascensor se detiene (tf) menos el tiempo necesitado
para recorrer dos plantas contiguas a velocidad constante (tv).

ts=t,+t.+tr—t, (5.6)

El tiempo de apertura y cierre de las puertas viene dado por el tipo de puerta escogida,
y el tiempo de trayectoria por la tabla 5.2[31].

Tabla 5.2 Tiempo de trayectoria

Velocidad nominal (m/s) Aceleracion [III."SI} Tiempo de trayvectoria (s)

= 1.0 0.4 10.0

1.0 04-07 7.0

1.6 0.7-038 6.0

250 0.8-029 3.5

3.15 1.0 3.0

5.0 1.2-15 5

6.0 1.5 43

3.0 1.5 43

3) Tiempo entrada/salida

El tiempo de entrada/salida depende de la capacidad de la cabina, la configuracion de
la cabina, la anchura de las puertas de acceso y el destino del edificio. Segun [32], este
tiempo debe estar entre 1,2 y 2 segundos por pasajero tomando el mismo tiempo para
entrada como para salida de pasajeros. Por las caracteristicas de la instalacion se ha
tomado un valor de 1,6 segundos.

El tiempo total de ciclo de rotacidn del ascensor viene dado por la tabla 5.3, al igual

gue todos los tiempos y variables descritos en este capitulo.
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Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6

s o Jw|ulu[slsluvle[w]a]lals]u]s]s]n]0
5 57| 70 70] &7] 65 65 64| s4] 62| 55| 55| 57| 69| e8] 62| e8] s8] &g
H 182 241 221| 182| 156] 156] 92| 94| sa] =4| za| 93] 209 209] 209 200] 200] 200
[ 52| a5 ssa| 343] 323 383] 310] 310] 31.0] 185] 185[ 20| 394 394] 392] 377] 37.7] =77
Tiempo marcha (tv) 02| oo| og| og] 1 1] w7 17 w7l wa] 12 1] os| o] oo o] o of
Factor de recorrido 0,08| 0,08| 0,08| 0,08| 0,08 008 Loo| 1oo| vLoo| 08| o.08 008 o.08| o.08] 0.08] 0,08] 0,08] 0,08
Tiempo de garage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0

58.2| 60,5 60,5 582| 57,0] 57,0] 52,2] 52,2] 52,2] 29,4] 25| s09| s8] s8.1] se1] 57.4] 57.4] 574
Tiempo en cada parada (s 76| 76| 7.6 76 76 76| 71 71 71| 78] 78] 78| 72| 74| 74| 74] 74 74
Abrir (to] 18] 18] 1e] ve] 18] ve| v v ws| ne| we] 1e| 17| 17| 17] 17| 17| 17
Cerrar (tc) 18] 18] 18] 18] 18] ve| v w8 ws| w8 18] 18] i 17| 7] 17| 17| 17
Trayectoria (] 29| 48| as| aa| 51| 51| ss| 55| 55| 5i| 51 51| 49| 49| 4g] ag| aof as

25,6] 25.6] 25.6] 256| 256 256 307] 30.7] 30.7] 25,6 25,6 25,6 256 25,6 25.6] 25.6] 256] 256
Tiempo entrada/salida (tp) 16 16| 18] 1s] 1] v vs| 18] 18] 18| 18] 18] 18] 18] 18] 18] 18] 14
Tiempo Total de viaje 111.7|125,1] 15,1 1117 110,5 110,5 106,2[ 106,2| 106,2 &7.1[ 27.1| 90.6]1167|1167|1267[ 114.3] 1123 1123

Tabla 5.3 Tiempos del ciclo de rotacion

Una vez determinado el tiempo que tarda cada ascensor en realizar un ciclo, se ha de

determinar el valor de los intervalos y las capacidades de cada uno de ellos. El

intervalo se determina dividiendo el tiempo total entre el nimero de ascensores del

mismo grupo, y la capacidad a través de la expresion siguiente:

_fy-n-P-5-60-100

¢ RTT -U

%

(5

7)

Donde n es el nUmero de ascensores que actdan con la misma maniobra y en el mismo

grupo, U la poblacidén a la que da servicio el ascensor y P el nimero de personas que

puede transportar.

El resultado de tanto de la capacidad como del tiempo de espera se muestran en la

tabla 5.4.
Tabla 5.4 Capacidad y Tiempo de espera
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo &
B |9 |w|ujwa]15]|1w6|17|18|20|2]|2|23)|24]|25|28]29]30
Intervalo 29,53|32,B8|32,88| 29,53| 58,46 | 58,46(37,97|37,97| 37,97|31,16| 31,16 32,33| 41,04| 41,04 | 44,38| 40,23 | 40,23 | 40,23
Capacidad (12-14%)
5 minutos 13,9| 13,4| 134| 138| 12,7| 12,7| 13,3| 13,3| 13,3| 12,9| 129| 112 13,7| 137 12,7] 141| 141| 141
Tiempo de espera (24-30s)
55% 16,2| 18,1| 181| 16,2| 32,2 32,2| 209| 209| 209| 171| 171| 178 22,6 226| 244| 221| 22| 221
75% 22,1| 247| 247| 22,1 43,8| 43.8| 285| 285| 285| 23,4| 23.4| 24,2| 30,8 308| 33,3| 30,2| 30,2| 30,2

El tiempo de espera representa el maximo tiempo que debe de esperar un pasajero

desde que pulsa el botdn hasta que monta en un ascensor. Este tiempo va desde 0

cuando el pasajero encuentra el ascensor en la planta desde la que se dispone a salir a

como maximo el intervalo. Para edificios como el de estudio se estima un tiempo de

espera entre el 55 y 75 por ciento del intervalo. El valor del tiempo de espera deseable

para edificios de oficinas de varias entidades esta entre 24 y 30 segundos, y por lo
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tanto los resultados obtenidos son aceptables exceptuando los del grupo 2, y el 25 del
grupo 5. El resultado de tiempo de espera muy elevado para estos ascensores es un
poco engafioso ya que hay muchos ascensores que dan servicio a las mismas plantas y
no se ha tenido en cuenta al calcular este tiempo. Debido a este motivo se puede
justificar que los ascensores antes citados tengan un tiempo de espera elevado y el
resto tengan un valor muy bajo. En la tabla 4.5 se muestra un promedio de los tiempos
de espera de los ascensores que dar servicio a las mismas plantas y asi se podra
evaluar el resultado con mas exactitud.

Tabla 5.5 Ascensor con el mismo servicio

Promedio| Ascensores 8, 11, 14, 15, 20, 21, 22 Ascensores 9, 10, 23, 24, 25, 28, 29 30
55% 21,3 21,5
75% 290 29,3

Al estimar el tiempo de espera que ofrecen los ascensores con el mismo servicio de
plantas, se puede observar que ambos grupos tienen un tiempo de espera que no
supera los 24 segundos para el 55% del intervalo, y es inferior a 30 segundos para el
75%, y por lo tanto el resultado ahora si es el esperado.

La capacidad de transporte deseable para estos ascensores estd entre el 12 y el 14 por
ciento. En todos los ascensores se cumple con este requisito, lo que demuestra que la
instalacion seria capaz de transportar a la poblacion del edificio durante los 5 minutos
mas criticos de una jornada laboral.

El estudio de trafico para el ascensor de “Reyes” no se ha llevado a cabo ya que es un
ascensor de uso restringido y su exigencia no sera de la misma dimensién que los
ascensores estudiados. Por lo tanto este ascensor siempre estara disponible para su
uso cuando alguien lo solicite.
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Capitulo 6: Estudio Energético

La busqueda de la eficiencia energética se ha convertido en uno de los principales
objetivos de la industria ascensorista mundial. Esto es debido, por una parte, a una
mayor concienciacion medioambiental, y por otra, a la necesidad de reducir la factura
eléctrica del ascensor, en un contexto econdmico en que los propietarios buscan
ahorrar hasta el ultimo céntimo.

En este capitulo se estudiara como conseguir una instalacion mas eficiente, las
tendencias actuales al respecto, la actual calificacién de ascensores en funcién de su
consumo energético (Certificacion VDI), y se estimara la ganancia energética de la
nueva instalacién en comparacién con la instalacion anterior.

6.1 Certificacion VDI

VDI4707 es una medicion estandar sobre consumo energético en ascensores que fue
establecida en marzo de 2009 por la Asociacién de Ingenieros Alemanes. Este estandar
es el que mas se esta utilizando en Europa por las empresas de ascensores para
certificar la eficiencia energética de sus productos. De este modo se clasifican los
ascensores como A, B, C, D, etc., segun su eficiencia energética, siendo A la mejor
clasificacién posible y G la peor.

1]

Figura 6.1 Etiqueta de certificacion VDI [33]

Este es el modelo de etiqueta de certificacién VDI; en la izquierda, en diferentes
colores, aparecen todas las posibles clasificaciones energéticas, y a la derecha, en un
tamafio mas grande y a la altura correspondiente, aparece la letra que indica la
categoria lograda.
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El estandar VDI4707 establece cinco categorias distintas en funcién de la intensidad de
uso del ascensor: desde un uso residencial con escaso trafico hasta un uso muy
intensivo con alta densidad de trafico.

Esta medicidn valora el consumo energético en "stand by" o espera (cuando el
ascensor no esta siendo utilizado) y el consumo en funcionamiento. De este modo en
la categoria de uso 1 (escaso trafico), lo que mas pesa es el consumo en espera,
mientras que en la categoria de uso 5 (trafico muy intenso), lo que mas pesa es el
consumo en funcionamiento.

6.2 Eficiencia Energética

El analisis de consumo de energia es una tarea dificil debido al gran numero de
factores que influyen en el consumo energético del ascensor como pueden ser: la
capacidad, velocidad, el tipo de tecnologia utilizada, el peso de la cabina, la frecuencia
de uso, etc., si bien uno de los factores mas determinantes en el consumo energético
del ascensor es la existencia o no de contrapeso lo que provoca una gran desventaja de
los ascensores hidrdulicos frente a los electromecanicos, ya que los costes de
explotacién son mayores al consumir una mayor cantidad de energia y necesitar una
mayor potencia contratada.

En las figuras 6.2 y 6.3se muestran las curvas caracteristicas de la maniobra de un
ascensor eléctrico y uno hidraulico respectivamente.

Comiienzn de bajada Comignzo de subida

~

Patencia
Activa (kW)

Frena
Subida A
: =My h
Maniobra de bajada Maniobra de subida tizmpe (3]

Figura 6.2Curva tipica de consumo de un ascensor eléctrico [34]
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En el arranque, tanto en la subida como en la bajada se produce un pico de demanda
de potencia siempre que exista diferencia de peso entre la masa total de la cabina y la
del contrapeso. Durante el viaje el consumo se mantiene practicamente constante (a
velocidad constante) para vencer la diferencia de energia potencial, el rozamiento con
el aire de la cabina y el contrapeso, y las perdidas mecanicas en la maquina de tracciéon
y sistema de guiado. Durante el periodo de reposo el consumo es constante y se
produce principalmente en el sistema de iluminaciéon y en el sistema de control. El
consumo durante el periodo de reposo es muy importante su reduccion ya que a lo
largo de un dia un ascensor permanece el 80% del tiempo en este estado.

18

Subida Erem

15 f A f'&'\

\

Patericia
Activa (kW)

ra

Reposo Rajack

r b f A

1 4 7 10 13 16 15 23 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 B4 £F 70 73 76 Y9 BI BS BB D1 94 97 100103106

Maniobra de subida Maniobra de bajada  fiempe (s

Figura 6.3 Curva tipica de consumo de un ascensor hidrdulico

En la subida el ascensor hidraulico demanda una potencia elevada al tener que vencer
el peso de la cabina mas la carga. La demanda de potencia es practicamente constante
durante el viaje y corresponde casi en su totalidad a la potencia absorbida por el grupo
de presidn de aceite que impulsa el émbolo. En la bajada el consumo es inapreciable e
igual a la demanda en reposo mas el pequefio consumo del solenoide que acciona la
electrovalvula de descarga de aceite del embolo al tanque. Durante el reposo el
consumo es similar al del ascensor electromecanico y depende Unicamente de la
potencia demandada por el sistema de iluminacion y el sistema de control.

De este analisis del consumo energético durante una maniobra, y centrandose en los
ascensores eléctricos, ya que son los que se van a montar en la instalacion de estudio;
se deduce que el consumo de un ascensor dependera principalmente del sistema de
iluminaciéon y la actuaciéon de la maquina. El sistema de control también tiene
importancia en el consumo pero los mas importantes y los cuales se van a detallar en
este capitulo son los dos elementos citados.
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6.2.1 Motores Gearless y variadores de frecuencia

Gracias a la introduccion de la tecnologia Gearless y el uso de variadores de frecuencia
para el control de la velocidad de cabina, el rendimiento del conjunto de traccidn ha
aumentado notablemente comparado con los motores con reductor.

El variador de frecuencia es un sistema que consiste en la aplicacién de una tensién
variable a un motor de traccién de corriente continua. Este motor tiene la ventaja de
producir un par variable capaz de acelerar suavemente la masa de un ascensor hasta
su velocidad nominal y de absorber su energia por recuperacion durante el periodo de
deceleracion hasta la parada, lo que se realiza sin ayuda de un freno mecanico y
permite recuperar la mayor parte de la energia invertida y devolverla a la red. El
conjunto abarca el motor de traccién y los dispositivos para transmitir el movimiento
del ascensor. En la figura 6.4 se muestran dos modelos de variadores de frecuencia.

- .

Al il ‘_H—;.
uin,

Figura 6.4 Variadores de frecuencia [35]

Los motores Gearless son unos motores sincronos, que disponen de unos imanes
permanentes de alta capacidad magnética y cuyo objetivo, es incrementar al maximo
el par del motor a bajas velocidades, utilizando la minima potencia. De esta manera se
reduce los picos de consumo en cada arrancada de la maquina, mostrados en la figura
5.2. Al reducir estos “picos”, el consumo de energia es mas estable cuando el numero
de paradas en muy elevado, y asi se consigue aumentar la eficiencia del conjunto.

6.2.2 Tecnologia LED y tendencias actuales

Para reducir el consumo de energia de la iluminacidn en cabina de instalaciones
como la que se esta estudiando, se esta optando por la sustitucion de los tradicionales
tubos halégenos o fluorescentes por placas de LEDs.

Las previsiones de crecimiento de la iluminacion LED son espectaculares. Se estima que
esta tecnologia alcanzara en Espafia un volumen de negocio de 250 millones de euros
en 2013, frente a los 60 millones que facturé en 2010. Ademas, en los proximos dos
afos, la sustitucion de [dmparas en el hogar y centros de trabajo crecerd un 1.025% y
generara unos beneficios de 90 millones de euros, mientras que las aplicaciones de
alumbrado exterior lo haran en un 316% [36].
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La iluminacion LED en el interior de la cabina es, por otra parte, un importante factor
de confort para el viajero, puesto que no genera calor y brilla mas que una bombilla, ya
gue la luz no se concentra en un solo punto. Y este es otro de los factores que juega a
favor de la tecnologia LED.

El Unico handicap es, de momento, el precio, ya que la iluminacién LED es mas cara
gue las ldmparas haldgenas o fluorescentes, por lo que suele hallarse en ascensores de
alta gama. Ciertamente, ya son varias las comunidades auténomas que han creado
lineas de ayuda para mejorar la eficiencia energética de los ascensores, mediante la
implantacion de iluminaciones de bajo consumo [37].

Las principales ventajas de la instalacion de la iluminacion de cabina con LEDs son:

e Ahorro energético.

e Duracion.

e Confort (ausencia de calor).

e Alta eficiencia luminosa.

e Arranque inmediato y ausencia de parpadeo.

Dentro de los avances mas importantes actualmente disponibles en el mercado,
destaca el plafén de LED combinado con iluminacion de emergencia. Este sistema
incluye un modulo inteligente que permite que, en caso de fallo de suministro
eléctrico, entre en accion la alimentacion mediante una bateria, manteniendo un
minimo de 10 luxes en el suelo de cabina durante 3 horas. También comprende un
sistema mediante el cual el plaféon de LED estda apagado cuando las puertas estan
cerradas y el ascensor parado. Cuando se abren las puertas de cabina, se puede
graduar unos niveles de entre el 10% y el 50% de la iluminacién total del plafon para
ahorrar energia, y cuando el usuario pulsa la botonera y el ascensor se pone en
movimiento, el nivel de luminosidad llega al 100%, superando los 150 luxes en suelo de
cabina, bastante por encima del minimo marcado por Industria [38].

Las principales soluciones LED para ascensores disponibles en el mercado son:

0 Bombillas:
= Formatos estandar del mercado: GU10, MR16, E27 (figura 6.4).
» Angulos de visién de 50 o 120 grados.
= LEDs SMD para una mejor eficiencia térmica.
= Mismo brillo que las bombillas halégenas de 40W con un consumo 8
veces inferior.
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C gyweo LT LT (o

Figura 6.4 Modelos de bombillas LEDs [39]

0 Tubos BI-PIN:
= Soluciones para corriente alterna y continua disponibles.
= Disponibilidad de diferentes dimensiones estandar.
= Totalmente alternativos a los tubos actuales con un 50% de reduccién
de consumo.

Figura 6.5 Modelo de tubo BI-PIN

0 Ojos de Buey:
= Soluciones acabadas de 8W a 30W.
= Diferentes diametros disponibles.
= LEDs Nichia® de alta calidad.
= Sistema con difusor de luz para evitar deslumbramientos.

Figura 6.6 Modelo de Ojo de Buey
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6.2.3 Calculo Energético

Actualmente, no existe aun ningun método fiable y de consensé para evaluar el
consumo de energia total de un ascensor. Hasta fecha de hoy, diferentes métodos han
sido propuestos pero apenas alguno ha sido utilizado minoritariamente en el sector. En
este contexto, el comité 1SO25745 estd trabajando actualmente en una norma
internacional que resuelva este vacio normativo existente.

El comité ISO TC178 WG10 propuso dos métodos de célculo a través de las diferentes
versiones de la norma ISO / DIS 25745-1. El primero de los métodos es muy complejoy
se ha optado por el uso del segundo método que es mucho mas simple.

El segundo método propuesto [40] tiene como objetivo principal simplificar el cdlculo
mediante la eliminacion de todos aquellos pardmetros que no recibieron una
aprobacion general por parte de los expertos, por lo tanto es un método algo mas
impreciso:

_ S * P * th
EL - T + Eilum (6'1)

donde E;es la energia consumida por un ascensor en un afio en kWh, S es el nimero
de viajes al afo, Pes la potencia del motor (kW), t;, tiempo de viaje entre la entrada
principal y el piso mas alto desde elinstante que las puertas se han cerrado hasta que
comienzan a abrirse. Por simplicidad para este calculo, se supone que los tiempos de
viajes son los mismos para la instalacién existente y la nueva instalacidén, asi como el
uso de los ascensores (nUmero de viajes al afio).

La energia consumida por la iluminacion de la cabina se ha estimado como el producto
de la potencia de iluminacidn de la cabina y el tiempo de iluminacién al afo. El tiempo
de iluminaciéon de la instalacién existente serd de 24 horas al dia al no disponer de
desconexion automatica. Para la nueva instalacidon el numero de viajes al afio y el
tiempo de iluminacién se obtienen de la tabla 6.1 y 6.2, respectivamente.

Tabla 6.1 Viajes al afio

(S) VIAJES ANO

Teniendo en cuenta el tipo de edificio y de ascensores existentes.

IMuy baja utilizacion S = 36.500 viajes/afio.
Edificios residenciales hasta & viviendas.

Baja utilizacion S = 73.000 viajes/afio.
Edificios residenciales hasta 20 viviendas, edificios de oficinas hasta b plantas. pequefios hoteles.

Media utilizacion 3 = 109.500 viajes/ario.
Edificios residenciales hasta 50 viviendas, edificios de oficinas hasta 10 plantas, hoteles.

Alta utilizacién S = 273.750 viajes/afio.
Edificios residenciales con mas de 50 viviendas. Edificios de oficinas de mas de 10 plantas. Grandes hoteles. Hospitales

Muy alta utilizacién S = 365.000 viajes/afio.
Edificios de oficinas de mas de 100m de recorrido. Grandes hospitales.
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Tabla 6.2 Tiempo de iluminacién de alumbrado

TIEMPO DE ALUMBRADO

Desconexidon automatica:

Muy baja utilizacion (36.500 viajes/afio) 0.2 horas/dia.

Baja utilizacion (73.000 viajes/afo} 0.5 horas/dia

Media utilizacion (109 500 viajes/afio) 1.5 horas/dia

Alta utilizacion (273750 viajes/afio} 3 horas/dia

Muy alta utilizacion (365.000 viajes/afio) & horas/dia

Sin desconexion automatica: 24 horas/dia

El edificio objetivo de este proyecto se ha catalogado como un edificio de alta

utilizacidn, al ser un edificio de oficinas de mds de 10 plantas pero sin llegar a los 100
metros de recorrido (recorrido mayor el de los ascensores 9 y 10 de 95,3 metros).

El resultado obtenido de este estudio se muestra en la tabla 6.3. En esta tabla, se

puede observar la comparacién del consumo energético entre la instalacion existente y

la nueva. Con la nueva instalacion se consigue una reduccion en el consumo del 20%.

Este ahorro energético viene dado en mayor medida por la disminucién de gasto en el

consumo de la maquina que supone el 90% de la reduccion. El otro 10% se

corresponde a la sustitucion de los fluorescentes ya anticuados por placas de LED

(2,5%) que consumen menos potencia y ademds estan dotados de desconexién

automatica (7,5%).

Tabla 6.3 Resultados del Estudio Energético

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo &

8 9 10 11 # | 15 | 16 | 17 | 18 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 28 | 29 | 30
5 visjes aho 273750| 273750| 273750| 273750| 273750| 273750| 273760 273750| 273750| 273750 273750| 273750 273750| 273750| 273750 273750| 273750 273750
Th: tiempo de viaje [s] w09 erel eve] cos8] eoal eoa] el wel wel wa] wa[ eis] ess[ el eral ses] ws[ sag
P potencia (Ku] "Maquina Existente” 32] 3] 3] 3] 32| 3] 32| 32| 32 32| 3] 32| 3] 32| 3 32 32 39
E elevacion (Kvhlaiio] Antes 1273|1571 16571| terze| te4e0| izszo| toe7] nwos7] twoe7] 12125 t2125] 12940 15095] 15095 teasa] tsoss| 1s0ss] 1s0sg]
P potencia (K] "Nueva magquina” 26] 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 26| 28| 26| 28| 26| 28 28
E elevaci6n (Kwhiaio) Despues | 10342] iz464] 13464] 10342] to0m] wosi] s992] ssse]| essa] ssse sssa] wsi| 1ezes| 1zees| tasra] 1eeas| 1ezas| tzeag
Potencia_alumbrado ') Antes 36] 36| 38| 36| 38| 36| 38| 36| 38| 36| 38| 36| 38| 36| 38|  a3s] a8 38
Alumbrado con desconesion automatic a| MO KO NO KO NO [n] NO FO O RO MO O MO NO KO NO KO NO
Tiempo slumbrado (hidia] Antes 24 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 2e| 24|  2#| 24| 24| 24| 24| 24| oo
Estandby [Kwhiaiio) Antes 36| ots|  as| o] 36| o[ we]  aw[  we]  as[  we]  aws[  we]  aws[  as] o[ s8] s
Potencia alumbrado (W) Despues 1 1+ 1+ 1+ 14 14 14 1 14 1 14 1 14 1 1+ 1+ 14 4
Alumbrado con desconeidn automatical §1 Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Tiempo alumbrado (hidia) Despues 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Estandby (Kwhiaio) Despues 5,33] 1633 w.33] 1633 s3] isas] wssa] weas] 53] teas] 5s3] teas] 53] tea3] was[ 633 i533] 1633
EL: energia utilizada por el 13043 | 16886 | 16886 | 13043 | 12735 | 12735 | 1382 | 11382 | 11382 | 12440 [ 12440 | 13256 | 15411 | 15411 | 16774 | 15373 | 15373 | 15372
ascensor en un aio [Kwhlaio)
EL: energia utilizada por el - 10357 | 13479 | 12479 | 10357 | 10107 | w0107 | s007 | soov | soo7 | sse7 | scer | tosea | 1zzen | 122z0 | tazse | tzeso | teeso | 1eess
ascensor en un ano [Kwhlano

Junto a esta reduccién del consumo energética va ligada un ahorro econémico que

se estima a continuacion. Si el coste de un kWh es aproximadamente de 0,142319 € sin

discriminacion horaria, y el ahorro energético es de 2686 kWh al afo, la propiedad del

edificio vera reducida su factura de la luz en 382,26 €al aio.



Capitulo 7: Propuesta EcondOmica

Para dar por concluido el proyecto, y al ser un proyecto que debe competir con
otros ofrecidos por empresas competidoras, es muy importante resaltar el coste de
toda la instalacion. En este capitulo se presentara un presupuesto aproximado del
precio de venta de los ascensores a instalar.

En el presupuesto se detalla el precio de los materiales necesarios para cada ascensor
y las horas de mano de obra que estan estipuladas para el desmontaje de los
elementos existentes y el montaje de la nueva instalacidon. Los materiales nuevos a
instalar son los siguientes:

e Motores Gearless FMR355.

e Variadores de frecuencia.

e Cuadros de Maniobra Colectiva-Selectiva.

e Pesacargas en cables.

e Botoneras de cabina y planta.

e Servitel e intercomunicador cabina-sala de maquinas.
e Indicadores digitales de seguimiento de cabina.
e Cables de suspension y de compensacion.

e Limitadores de velocidad de cabina.

e Cables del limitador.

e Puertas de piso.

e Puertas de cabina.

e Cortina 6ptica.

e Rodaderas de cabina y contrapeso.

e Lobby Vision para los 19 ascensores.

e Guias de cabina y contrapeso.

e Amortiguadores.

e Poleas.

e Cabinas y contrapesos.

e Canalizaciones eléctricas.

El precio de los materiales por ascensor asi como las horas de mano de obra se
muestran en la tabla 7.1 y 7.2.Ademads se puede observar el precio total del proyecto
una vez aplicado el % de beneficio.
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Tabla 7.2 Presupuesto

Grapo 1 Grapo 2 Grapo 3
Ei 3 10 1 14 15 16 i 18
Horazs Totales 893 1.060 1.060 893 14 14 E32 E32 E32)
Mlano Obra 26.796 H.4393 H.4393 26.796 24.407 24.407 18.959 18.959 18.959
Iat. Tokal 16E.230 230,230 230,230 166290 132,930 132990 59,770 59,770 59,770
Mlat + MO 193,086 2E1.729 2E1.729 133.086 157.3497 157,397 8723 8723 8729
Eeneficio 15%
Tabla7.1 Presupuesto
Grupe 4 Grupoe ¥ Grupo & Reyes T
20 21 22 23 24 25 28 23 30 32
Horas Totales E41 E41 E47 74 ard 333 a5 452 95z il 15.127)
Mlano Obra 19.243 19.243 19.400 29.212 29.212 29.496 28.574 28.574 28.574 T.EGZ) 452810
at. Takal 87.030 av.030 32630 200570 200570 210,650 195.070 196.070 195,070 29.3000 2.73.E20
Mlat + MO, 106273 106273 12.030 229.782 228.782 240,145 223644 223644 223644 365520 3182.781
Eeneficio 1a

De esta tabla podemos deducir el aumento del coste de los ascensores segln su

recorrido y numero de paradas. El recorrido influira principalmente en los metros de

guias instaladas, el numero de fijaciones de guias y los cables de suspension. Los

ascensores con mas paradas deberan disponer de mas puertas de piso, botoneras de

piso y sensores finales de carrera.
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Capitulo 8: Conclusiones

8.1 Analisis de los objetivos

Para conocer si este proyecto ha satisfecho los objetivos fijados en su iniciacion, en
este apartado se tratara de dar una vision sobre la cumplimentacién de los objetivos. A
continuacion se analiza cada uno de los objetivos fijados:

1) Elementos mas resistentes y duraderos

Todos los elementos estructurales y de traccion estudiados a lo largo del proyecto
ademas de cumplir con la norma UNE-EN 81, presentan unas caracteristicas mas
elevadas que las existentes. Los elementos calculados como las guias y los cables de
traccidon presentan unos coeficientes de seguridad mas elevados a los anteriores
debido a que los nuevos elementos disponen de unas caracteristicas mejores y que
permiten mayores cargas con menores esfuerzos. Estas mejoras hacen que la vida a
fatiga aumente notablemente al haber reducido los esfuerzos (curvas S-N).

2) Equipos mas eficientes y ecoldgicos

Como se ha demostrado en el estudio de eficiencia energética, el consumo de energia
se ha reducido en un 20% en comparacion con la instalacion existente, lo que
demuestra que los equipos elegidos (motores y variados de frecuencia del grupo
motor, iluminacion de cabina, maniobra elegida) son mas eficientes. Los equipos a su
vez seran mas ecologicos ya que ademas de la ganancia energética, las maquinas
Gearless al ser mas silenciosas hacen que la instalaciéon sea mas respetuosa con la
contaminacién acustica.

3) Mayor capacidad y calidad en el servicio de transporte

Como se ha demostrado a través del estudio de trafico, los ascensores ofrecen unos
parametros de capacidad y tiempo de espera mas elevados a los minimos establecidos
para un edificio de estas caracteristicas consiguiendo satisfacer el aumento de
poblacion del edificio. El aumento de estos parametros es debido a la utilizacion de
unos ascensores mas rapidos y con una maniobra mas eficiente cubriendo asi el
aumento de paradas y plantas del edificio.

Ambos parametros se podian haber mejorado a través de una maniobra la cual se
detallara en los posibles futuros desarrollos.
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4) Cumplimiento UNE-EN 81

En cada uno de los apartados del capitulo 4 de calculos técnicos se ha corroborado el
cumplimiento de cada uno de los elementos con su apartado correspondiente en la
norma espafiola.

5) Equilibrio calidad-precio

Unos de los potenciales de la compafiia Schindler son la calidad en la instalacion y el
funcionamiento fiable de todos sus productos. Ya que este proyecto esta basado en
productos de esta companiia, el apartado de calidad quedaria cubierto. El precio final
se ha ajustado para conseguir un precio competente con el resto de compafiias que se
han presentado al concurso a través de la busqueda de elementos mds econdmicos
gue ofrezcan las necesidades basicas para un edificio de estas caracteristicas.

8.2 Futuros desarrollos

Dentro de este apartado se tratara de ofrecer algunas posibilidades para mejorar la
instalacion de ascensores que se desea instalar en este proyecto. A continuacion se
explicaran dos de las posibles mejoras para una futura modernizacién:

- Aumento de la mejora energética con la introduccion de una variador de
frecuencia con recuperacidn de energia que permita una mejor regulacion de la
velocidad de la cabina e incremente el ahorro energético debido a la reduccién
de su consumo.

- Aumento de la capacidad y calidad del servicio de transporte de pasajeros con
la sustitucién de la maniobra colectiva-selectiva por una maniobra Miconic 10.
Esta nueva maniobra consiste en una maniobra de preasignacién de llamadas
en la cual, cuando una persona se dirige a usar cualquiera de los grupos de
ascensores, antes de irse a unos de los ascensores el pasajero ha de marcar en
un panel su piso de destino y el sistema automaticamente estima cual es el
ascensor al que se debe dirigir. El sistema trata de enviar a personas que se
dirigen a pisos cercanos al mismo ascensor para conseguir ahorrar tiempo vy
energia en los viajes.
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