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CAPITULO I

INTRODUCCION




El interds por hacer edificios se ha desarrellado —--
esidad de uns comunicawidn -

principalmente cdebido a la nac
ré&pida entre los integrantes de las empresas, 8l continuo-
aumento en el precio de les terrencs de los mis importan=—-
tes nficlecs de poblacidn y la creciente escasez de los si-

tios m&s deseables de las grandes ciudade

.

]—_"l -t
—t pet &
Figura I.1

Como lo muestra la figura I.1, aun en lugares donde -
el costo del terreno sea bajo, los edificios ahorran tiem-

po y evitan molestias a los usuarios.

Hay edificios que por su naturaleza u objeto para el-
que fueron creados, son bajos y necesariamente de desarro-
llo horizontal (aeropuertos, aduanas, ctc.) donde los usui
rios que por lo general son transitorios, deben dar largas
caminatas o invertir tiempos considerables para trasladar-
se dentro del edificio. Para evitar las molestlas quo an-
to provoca y dar mayor rapidez a los usuarios, se¢ ha dasa-
rrollado como medio de transporte horizontal las aceras md
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viles. En el capitulo III, se tratar§ este tema.

Los primeros desarrollos de transportacién vertical,-
se deben también a la limitaci®n impuesta por la condicién
humana para subir escaleras de edificios altos. La poca -
voluntad y habilidad de las personas llevd a los técnicos-
a desarrollar vehiculos de transportacibn vertical como --
los ascensores y las escaleras mdviles.

De la misma forma en que el metro, las avenidas, los-
pasos a desnivel y otras vias de transportacifén horizontal
aumentan el valor de los bienes inmuebles y los vuelven --
mis accesibles, los ascensores, las escaleras y aceras mb-
viles aumentan el valor de los edificios, al facilitar la-

transportacibn horizontal y vertical de los mismos.

REQUISITOS DE SERVICIO

Los requerimientos de alta calidad de servicio en los
nuevos edificios, hacen necesario que los medios de trans-

porte tengan las siguientes caracterfsticas:

a) Rapidez y frecuencia. Principalmente en edificios
donde los usuarios son gente gue trabaja en €1, un pequefio
ahorro de tiempo en la espera y recorrido de los ascenso--
res por cada persona servida y en cada servicio, signifi--
can en el transcurso de un afo, un ahorro de miles de ho--
ras~hombre para todos los ocupantes del edificio. En los-
capitulos II y IIT se verdn las velocidades usuales para -
escaleras y elevadores con las frecuencias requeridas para
distintos tipos de edificios.

b) Funcionalidad y confort. Son caracteristicas que-
se logran con una buena disposici6n del conjunto y un fun-
cionamiento suave del medio de transporte. Es asi como se
ha logrado que los usuarios se puedan trasladar en un edi-
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ficio sin ninguna molestia o esfuerzo. Por ejemplo, si un
pasajefo aprieta un botbn de llaméda de un ascensor, ha si
do acostumbrado a que en un corto perfodo de tiempo (tiem-~
po de espera) y tras una breve sefial, uno de los ascenso~-
res abre silenciosamente sus puertas en la direccién indi-
cada por dicha sefial. Después de haber montado en la cabi
na y pulsado el botdn de la planta deseada, transcurrirf--
otro pequefio periodo de tiempo (tiempo de viaje} hasta gque
un indicador posicional sefiale la planta de destino donde-
el pasajero saldri de la cabina.

En el Capitulo II, se hard un andlisis de los tiempos
de transportacifn invertidos por los ocupantes de un edifi
cio para diferentes horas del dfa. La aplicacién de estos
an8lisis se ejemplificard en los incisos correspondientes-
al capitulo III.

c) MInimo espacio. El espacio ocupado por los cubos-
de ascensores implican una disminucibn de las 4reas renta-
bles. Por otra parte las rentas no s8lc se rigen por el -
espacioc Gtil, ya que edificios con mejor transportacién -—-
vertical se rentan m&s ré&pidamente y tienen menores Indi--
ces de vacantes.

Una instalacién adecuada para un edificio ajetreado -
no representa mis del 13% del costo de la.construccién. Pa
ra lograr un miximo retorno de esta inversibn, los siste--
mas de transporte deben planearse de manera que provean --
las mejores conveniencias para sus usuarios y deben ademés
imponer minimas demandas de espacio como estructurales. Eg
te tema se tratard en el capitulo IV.

FACTORES DETERMINANTES DEL TRAFICO

Todo edificio de un tipo especial, es usado por sus -
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ocupantes en la correspondiente manera especial, sus movi-
‘mientos hacia, entre y desde el edificio tienden a asumir-
distintos patrones de trdfico. Cada tipo de edificio ya -
sea comercial, residencial o institucional tiene por tanto
caracteristicas distintas de tr&fico reflejadas en intensi
dad, cantidad y tiempo. Ennél capftulo III, se verén ais-
ladamente los tres tipos de edificios con sus diferentes -
patrones.

A pesar de la similitud general de los factores de --
trdfico para un mismo tipo de edificio y a pesar de que ==
los fabricantes han estandarizado las componentes de los -~
equipos de transportacién, se puede considerar gue no hay-
dos que tengan exactamente el mismo tr&fico vertical. La-
diversidad de vollmenes y distribuciones de tri&fico esté&n~
- influenciados por la forma, altura, nGmeroc de ocupantes =-
por planta, etc. de los edificios lo gue vuelve necesario-
disefiar el sistema de transportacibén de cada uno con sus -
reguerimientos individuales.

Las condiciones fuera del edificio influyven también--
sus patrones de tré&fico interno. Las principales causas -
que originan estas variaciones lo representan los medios -
de transportacifn externa de sus ocupantes (autombviles,=--
privados o medios masivos de transport;cién) y la facili--
dad de estacionamiento de que dispongan. En mencr grado,-
las tiendas y otras atracciones cercanas pero fuera del --
edificio, pueden influir en su tr&fico vertical.

Como las condiciones internas y externas cambian con-
el tiempo, los patrones de trdfico de los edificios varian
consecuentemente. Por tanto los sistemas de transporta---
cibn en edificios deberd ser capaces de adaptarsea los cam-
bios de demanda.




En la actualidad el potencial de los sistemas de ----
transporte puede afectar el tamafio y forma de las estruc--
turas. Haciendo un buen uso de este potencial es posible-
planear mejores edificios. ’
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GENERALIDADES

Para lograr un buen servicio de transpoftacién, el --
proyectista debe satisfacer las demandas donde y cuando el
usuario lo requiera, por tanto la distribucidn del tré&fico
y su volumen deber&n ser la guia para planear un sistema -
de transporte eficiente.

El proyectista empieza por determinar cuales son sus-
regquerimientos de servicio. La "cantidad" de servicio re-
querida depende del volumen o intensidad del tréfico lo --
que le definird la capacidad de transporte. La unidad ---
usual asociada a esta cantidad se coma del nlmero de perég
-nas transportadas en una vuelta del transporte y durante -
un intervalo fijo de tiempo, teniendo asi una medida de ca
pacidad de transporte:

Capacidad de _ Nlmero de pasajeros por vuelta
transporte Intervalo de tiempo

A su vez los sistemas de transporte deben satisfacer-
‘requerimientos de "calidad” reflejados &stos en velocidad,
fuhcionalidad, economifa y confort.

Con objeto de tener datos para lograr una exactitud -
considerable en el proyecto de transportacién de un edifi-~
cio, las compaiifas del ramo, han supervisado y analizado--
el tr&fico de edificios representativos. Los datos acumu-
lados de miles de ellos permiten conocer de antemano las -



relaciones que existen entre la poblacifn y el tréfico de~
un edificio, asi como sus diferentes factores de disefio.

De estas obseﬁvaciones se han obtenido gréficas de -~
trdfico horizontal y vertical como la que se muestra a con

tinuacibn, para los diferentes tipos de edificios antes -~
mencionados.

pasajeros
subida

:

=
i

v

asaill T
R S S | S

BAM. 9 | J 12 IP.M. 4 5

pasajeros
bajada

o

Figura II.1

La grifica que se muestra en la figura II.1, es repre
sentativa del trifico vertical de un edificio comercial y-

se escogib porque muestra los puntos relevantes de estas -
gr&ficas.

A primera vista la gré&fica muestra como la demanda de
ascensos y descensos varia en intervalos cortos de tiempo-~
y de hora en hora en el transcurso del dfa. Sin embarge -~
se puede apreciar que dependiendo de la hora siempre hay -
un tr&fico predominante. En las primeras horas de la mafia
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los pasajeros se mueven de las plantas principales (Esta--
cionamiento, Planta Baja, etc.) hacia las superiores lle-=-
gando a su méxima intensidad poco antes de las 8 A.M. hora
de entrada de los empleados (pico de entrada). A medioc --
dfa, hora de la comida, el tr&fico predominante es entre -
las plantas porque los empleados gustan de salir a comer -
en grupos, constituyendo el "tr&fico entre plantas® y fi--
nalmente al terminar las labores se da el "tr&fico de sali
da" gue en este caso es mayor que el de entrada porque los
empleados suelen ser mis puntuales para salir que para lle
gar al trabajo (pico de salida).

CAPACIDAD DE TRANSPORTE

En las mediciones para volGmenes de trafico se acos-~-
tumbra tomar intervalos de 5 minutos porgue éste intervalo
es lo suficientemente largo gue permite medir movimientos-
significativos de personas y es lo suficientemente corto -
para registrar picos breves de trifico. Por tanto la capa
cidad de los elevadores se deber4 cazlcular sobre la misma-
base de perfodos de 5 minutos y por lo menos deberd ser --
igual al volumen de tr&fico en el perfodo de mayor intensi
dad;

Capacidad en _ NGmero de pasajeros por vuelta » 300 seg.
5 minutos T Tiempo de duracidn de una vuelta

Un procedimiento prictico para calcular el tiempo de-
duracifn de una -vuelta consiste en descomponer el viaje en
sus fases. Suponiendo que se tuviese un sflo ascensor sir
viendo a dos accesos, el tiempo de una vuelta serfa el si-
guiente:

a). El1 usuario pulsa el botén, las puertas se
abren, tiempo aproximado 3 seq.
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b} . El usuario monta en la cabina, pulsa el
botén (dos segundos) y las puertas se--
cierran (3 segundos) 5 seqg.

c). Tiempo de viaje al otro acceso 7.5 seq.
d). Puertas se abren (con adelanto de 1 seg.) 2 seqg.

e). El usuario se apea 2

Tiempo para servir a un usuario 19.5 seqg.

Se inicia el viaje de vuelta para servir a -
otro usuario:

a). Cierre de puertas . _ 3 seg.
b). viaje al otro acceso 7.5 seg.
Tiempo total de una vuelta 30 seq.

Si un s6lo pasajero es atendido durante una vuelta, -
la capacidad de transporte seré:
. Un pasajero por vuelta
Capacidad en _

x 300 segundos _ .
5 minutos - 30 seg. = 10 pasajeros

Sin embargo si el ascensor atendiese en cada vuelta a
més de dos personas, algunos médulos de tiempo especialmen
te los de entrar y salir de la cabina, resultarfan mayo---
res. Cuando se analice el tré&fico de entrada, se ver§ co-

mo considerar &€stas variaciones.

Segfin la intensidad, el trdfico puede clasificarse en
las tres categorifas siguientes:

a) Tréfico Ligero: Si el nGmero de usuarios que piden
servicio en un momento dado no excede de 2 a 3 ve~

ces el de los ascerisores del grupo.

b) Tr&fico/medio: Si los usuarios que piden servicio-
no llénan las cabinas m4s alld del 50% de la capa-
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cidad de los ascensores.

¢} Trafico pesado: Si el referido nlmero de usuarios-

es mayor que el 50% de la capacidad de los ascenso
res.

La capacidad de transportacién de un edificio, se de-
termina donde y cuando &ste ocurra. Sus elevadcres, esca-
leras y aceras mbviles deben tener suficiente capacidad pa
ra transportar el porcentaje de la poblacién total, tomado
del perfodo m&s critico de 5 minutos.

Durante el perfodo critico de 5 minutos, el tr&fico =-
varia desde un 5% de la poblacifén en un edificioc de depar-
tamentos a un 40% en colegios.

INTERVALO DE ESPERA

Es el tiempo que media entre llegadas de cabina a un-
acceso; se deriva directamente del tiempo de una vuelta y-
es inversamente proporcional al nGmero de ascensores de un
grupo.

Se calcula mediante la ecuacién

Tiempo de una vuelta

Intervalo = N@mero de ascensores del grupo

Es obvio que el intervalo indica elltiempo mis largo-
que un usuario tebSricamente tiene que esperar a un ascen--
sor. En la préctica el intervalo varia por retrasos causa
dos por pasajeros u otros incidentes de tré&fico y debe en-
tenderse como promedio para un perfodo dado.

En el ejemplo descrito para obtener el tiempo de una-
vuelta de un ascensor el intervalo es igual al tiempo de--
una vuelta. Si en el ejemplo tuviesemos dos ascensores, -
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uno al lado del otro y dirigidos de forma que .cuandd uno -
se encuentra en uﬁ acceso, su compalilero esti en el otro, -~
el tiempo de una vuelta seria préicticamente el mismo, pero
la capacidad de transporte se duplicaria y el intervalo se
reducirfa a la mitad. En lugar de un intervalo de espera-
de 30 segundos para un pasajero que acabe de perder un as-
censor, resultarfa uno de s6lo 15 segundos porque el segun
do ascensor lo atenderfa.

En funcibn del intervalo, el tiempo de espera es en -
teorfa la mitad del intervalo. En realidad existen tres =

razones por lo que esto no se cumple tan rigurosamente:

a) Los intervalos deben considerarse como promedio de
un tiempo determinado.

b) El sistema de mando ha de espaciar los ascensores-

por igual y de forma exacta y constante.
c) Debe haber un tréfico suficiente.

Con los actuales sistemas de mando, el tiempo de espe
ra medio suele ser de un 55 a un 75% del intervalo segfin -
el refinamiento del sistema.

PARADAS PROBABLES

El criterio mis realista para calcular el tiempo de -
viaje de un ascensor de dos o mis accesos, consiste en cal
cular las paradas‘probables gue el ascensor efectuard a --
raiz de una afluencia supuesta de usuarios. El primer pa-
so consiste en calcular el nfimero de paradas gue probable-
mente hard en su curso y este nfmero depende a su vez de -
los siguientes factores:

a} El nGmero de personas gue montan en el ascensor en
las plantas principales, asi como el nGmero de accesos in-
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fluyen esencialmente en el nGmerc de paradas que se efec-~
" tuardn. Por ejemplo, un ascensor que sirva 20 plantas y -
transporte 10 personas, hari probablemente 10 paradas por-
vuelta, si el mismo ascensor sirviera s6lc a 10 plantas ha
ri{a seguramente menos de 10 paradas por wuelta.

b) El nGmero de residentes por planta influye también
en el nlmero de paradas.

c) La direccién del flujo de trifico, contribuye a me
dificar el nGmero de paradas. Por ejemplo:

- A la hora de entrada al edificio, el ascensor nor--
malnente se detendrf en la subida y bajari directamente a-
las plantas principales. El caso inverso se da a la hora-
de salida.

- Cuando la poblacidn del edificio viaje entre las -~
plantas superiores, cada pasajero causa dos paradas; una -
para montar y otra para apearse.

Por tanto la determinacién del n@mero de paradas, re-
guiers el conocimiento de las condiciones criticas de tré
fico.

A continuacidn se analizar&n los tres diferentes ti--
pos de tr&fico critico. Los resultados de los cdlculos ob
tenidos han de compararse entre si antes de tomar una deci
si8n sobre la seleccifén de equipos.

Si los equipos de transportacidn elegidos cubren es-—-
tos estados criticos, podrdn afrontar con éxito las situa-
cicnes restantes de trafico.
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1. TRAFICO DE ENTRADA

Este tipo de trédfico se produce, como ya se habfa men
cionado, cuando todas las personas que llegan al vestfbulo

principal gquieren ser transportadas a las plantas superio-
res.

Es l6gico suponer gue durante este perfodo el tré&fico
de bajada es despreciable.

Los c&lculos del nfimeroc de ascensores necesarios se -
basar&n por lo pronto en el conocimiento del nfinero de pa-
sajeros a transportar en 5 minutos, gque es un porcentaje -
de la poblacifbn total. Estos porcentajes varfan para cada
edificio y se veré&n en el capituloc III.

Un criterio para calcular el nGmero de ascensores es-—
el siguiente: Senalando como objetivo la capacidad requeri
da de transportacibn se regresari analizando todos y cada-
uno de los factores necesarios_gue permitan estar en una -
situacifn donde ya sea posible calcular la capacidad reque
rida.

Por tanto la capacidad de transportacifn viene dada -
por la f6rmula:

Capacidad en _ NGmero de pasajercs por vuelta x 300 seg.
5 minutos Tiempo de una vuelta

£1 nimero de pasajeros que pueda transportar una.cabi
na depende de las dimensiones de ésta. (No hay ninguna ca-
bina de dimensiones tales, que permita el acceso a un de--
terminado nfimero de personasg gque rebasen su capacidad en--
Kgs.) Durante el pico de entrada es poco frecuente que --
los pasajeros llenen totalmente la cabina, por tanto la -~
carga de la cabina estf limitada al 80% de su capacidad ng
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minal. Ver tabla II.1

Con objeto de estudiar aisladamente y de manera que -
no se traslapen, los tiempos de una vuelta se pueden sub--
dividir en la forma gue se muestra:

Tiempo de carga al 80%

Tiempo cerrar puertas

Tiempo abrir puertas Tiempo en vestl

Tiempo arrancar y parar bulo

en el vestibulo

Tiempo de abrir puertas c/planta

Tiempo de apear en c/planta Tiempo de para-
Tiempo de cerrar puertas en c¢/planta da para todas -
Tiempo de arrancar y parar en ¢/ - las plantas

planta
Tiempo total invertido en ¢/planta

Nimexo de plantas x altura entre piso x 2 _ Tiempo de
Velocidad viaje

Tiempo. de una vuelta = tiempo en vestibulo + tiempo -
de parada para todas las plantas + tiempo de viaije.

Como puede observarse los tiempos relativos de abrir-
y cerrar puertas, asi como los de arrancar y parar, son co
munes para el tiempo en el vestibulo y el tiempo para las-
plantas. '

A continuacifn se analizardn cada uno de esos tiempos
baséndose en datos proporcionados por fabricantes,

~ Tiempo de carga al 80%. La tabla II.1 indica el -—-
tiempo invertido por las personas para montar en cabinas -
de dimensiones ‘tipicas.
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TABLA II.1
TIEMPO DE CARGA EN VESTIBULO

FCapacidad Interior cabina 80% de carga Tiempo de carga

{Kg.) ancho profundidad poblacidn seg.
900 1.7 X 1.25 10 8
1125 2.05 x 1.25 13 11
135¢ 2.05 x 1.45 16 14
1575 2.3 X 1.45 19 16
1800 2.3 X 1.60 22 17

La luz en gque se tomaron estos datos es de 1.06 m., -~
que es la minima para permitir el pasc simulténeo de dos -
personas. Para luces y dimensiones diferentes de cabinas,
los tiempos deber&n ser afectados de la siguiente forma; -
por cada 2.5 cm. en menos de 1.06 m., de luz se deben aumen
tar los tiempos de carga en el vestibulo y salida en las -
plantas en per lo menos 1%. Por cada diferencia de 30 cm.
en las dimensiones de cabina indicadas, deben incrementar-
se los referidos tiempos en'pof lo menos un 5%.

- Tiempo de cierre de puertas; una vez lleno el ascen
sor cerrari sus puertas para iniciar su viaje al préximo -
acceso a servir. Este tiempo varia seglin la luz y el tipo
de puertas. Ver Tabla II.2

TABLA II.2
TIEMPO DE CIERRE DE PUERTAS

Luz de puerta Tipc de Puerta Tiempe de cierre de
{m) ' puertas (seg.)
0.92 Corredera una hoja 4.3
0.92 Telescépica 3.8
0.92 Apertura central 2.9
1.06 Corredera una hoja 4.9
1.06 Telescbpica 4.4
1.06 Apertura central 3.3
1.22 Telesclpica 5.0
1.22 Apertura central- 5.7
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- Tiempo de abrir puertas: Existen dos sistemas auto
médticos de apertura: el de "apertura anticipada" en el gque
las puertas se empiezan a abrir cuando el ascensor se apro
xima al nivel de parada y en el mismo momento en gue el as
censor termina de pararse, las puertas se encuentran lo su
ficientemente abiertas que permiten el paso de un pasajero.
En el segundo sistema, el de "apertura normal”, las puer--
tas no se abren hasta que el ascensor estd totalmente para
do. Este Gltimo sistema ha cafdo en desuso. )

TABLA II.3
APERTURA DE PUERTAS

Tipo de Puerta Luz de Apertura Apertura
Puerta Normal . adelantada
{m.) seg. seqg.
Corredera una hoija 0.92 2.5 1.0
1.06 2.8 1.4
Telescépica 0.92 2.8 0.8
1.06 3.1 0.9
1.22 3.7 1.0
Apertura central 06.92 2.3 0.5
1.06 2.5 0.6
1.22 2.7 0.8

Como se desprende de la tabla anterior, instalando el
sistema de apertura adelantada, se puede ganar en la mayo-
rfa de los casos, casi el doble del tiempo de apertura nor
mal, una ganancia que se repite en cada parada.

- Tiempo de arrancar y parar: Para estudiar estos ---
tiempos, se debe conocer primero cuales son las aceleracip
nes y velocidades de los ascensores. Se ha podido demcs-—-
trar que las aceleraciones que no molestan a los usuarios-
oscilan entre 1 y 1.5 m/seg.2 y que lo molesto son los cam
bios bruscos de aceleracidn. Las velocidades nominales de
los actuales elevadores varfan de 0.5 a 9 m./seg. con va--
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riaciones consideradas normales de + 15 al + 20% dependien
do de la carga de la cabina.

Con objeto de tener una idea del rango de variacién -
de los tiempos de arranque y parada, se puede aceptar un -
valor medic de 4.4 seg. para elevadores con velocidades no
minales comprendidas entre 0.5 y (.75 m./seg. Para eleva-
dores mis ripidos con velocidades de 2 hasta 4 m./seg. con
siderar 3.6 seg. como media de los tiempos de arranque y -
parada es aceptable. ’

Por lo-anterior:

. ._._ _ NGmero de plantas x altura entre pisc x2
Tiempo de viaje = Velocidad nominal

- Tiempo para apearse: La tabla II.4 indica el tiem~-
pe invertido por las personas para cabinas de dimensiones-
tipicas. Al igual que para el tiempo de carga, por cada -
diferencia de 30 cm. en las dimensiones indicadas, los -—=
tiempos referidos deben incrementarse en por lo menos un -
5%.

TABLA II.4
TIEMPO PARA APEARSE

Capacidad Interior cabina (m} Tiempo para apearse

Kg. ancho profundidad por parada {seg.)
900 1.7 1.25 1.8
1125 2.05 1.25 : 1.5
1350 2.05 1.45 1.6
1575 2.3 1.45 1.2
1800 2.3 1.69 2.0

Con los datos anteriores, ya es posible calcular el -
tiempo que el ascensor consumird en el vestibulo y el tiem
po de viaje en la cabina.

Para conocer el tiempo de parada para todas las plan-
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tas, es necesario saber el nfimero de paradas gue el ascen-
sor realizard en su recorrido.

Existen dos métodos para estimar este nfmero, depen--
diendo del grade de informacifén disponible. EL primero de
ellos parte del conocimiento de la distribucibn de la po--
blacidn en el edificio, las horas de trabajo y las activi-
dades de los usuarios dentro del edificio. Cuanto mejor se
conozcan estos factores tanto mds real resultard el nGmero
de paradas calculado. .

Por ejemplo: Si de un edificio de 10 niveles se cong
ce la distribucidn de su poblacién como lo indica la tabla
II.5 y se tiene conocimiento de que toda su poblacibn en—-
tra a la misma hora con excepcidn de los ocupantes de las-

plantas 10 y 9, es posible asignar un factor de parada a -
cada una de ellas.

TABLA II.5

N@Gmero de Planta Poblacién por Planta Paradas Probables

10 5 -

9 15 -
8 70 0.7
7 100 1.0
6 100 1.0
5 100 1.0
4 60 0.6
3 30 0.9
2 60 0.6
Nimero Paradas Probables 6.8

El método estf basado en la suposicién de que el ele-
vador se detendr§ una vez por vuelta en las plantas de ma-
yor poblacién y en las restantes operari consecuentemente.

Pocas veces se dispone de tanta informacién como la -

i
B
{
{
i
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que muestra la Tabla II.5

Cuando se conoce poco acerca de la futura distribu~=--
cién de la poblacifén se emplea el segundo m&todo gque parte
de la suposicibn de que &sta se repartird por igual entre-
todas las plantas del edificio. Hay que suponer ademds =--
que el ascensor llegue en cada viaje a la planta mds alta—
salvo en casos en que &sta tenga menor demanda de tr&fico-
gue las demds o en los que el nfmero de pasajeros gue mon-
ten normalmente en la cabina al empezar el viaje, sea me--
nor que el nGmero de plantas.

El m&todo consiste en encontrar el nGmeroc de accesos-
donde probablemente no pare el ascensor con lo que se ten-
drd el ndmerd d& paradas probables:

"NGmero de paradas probable" = NGmero de accesos enci
ma del vestibulo principal - el nmero de accesos donde ~--
probablemente no pare el ascensor.

Llamemos: S = N(mero de accesos encima del vestibulo-

principal
p = nimero de pasajeros en la cabina
E = evento; "parar en .un acceso"

Por tanto, la probabilidad de que el ascensor pare en
un accese = P (E) =1/8

Luego la probabilidad de que el ascensor no pare en -
un accesc seri el complemento de la probabilidad del even-
to: ’

s S

P (noE) =1-pP () =1-+=521

A su vez P (no E}, serfa la probabilidad que tendria-
un pasajero de no parar en un acceso.
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La probabilidad que tendrfan .dos pasajeros de no pa--
rar en un accesc serfa:

s -1 s -1 _ (S - 1)2, va que el destino del prime-
S S S

ro no afecta al del segundo pasajero.y viceversa.

Generalizando, la probabilidad de no parar en un acce

so serfia:
s - P
(=)

El nGmero de accesos total donde probablemente no pa-
re el ascensor seréi:

- 1\P .
S(S 5 1) entonces

"NGmero de paradas probable =8 -§ s - 1\P
trdfico de entrada" s

Aplicando la ecuacibn anterior para varios valores y-
aceptando que en un viaje un ascensor realiza como minimo-
dos paradas se obtiene la Tabla II.6

TABLA II.6
PARADAS PROBABLES
Pasajeros
por viaie 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
30 {2 46810 12 14 16 18 20 20 21 22
28 12 4 6 8 10 12 14 16 17.18 19 20 21
26 12 468 10 12 14 15 16 17 18 19 20
24 |12 4 6 8 10 12 13 14 15 16 17 18 19
Accesos a 22 12 4 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
servir - 2012468 9 10 11 12 13 14 15 16 17
18 12467 8 9 10 11 12 13 13 14 15
16 12467 8 9
14 12456 7 8
122456 7 8 0
10 [2 455 &6 8 8 9 9 9 10
8 {2 3 4 6 7 7 8 8 8 8 8
6 |2 314 5 5 6 6 6 6 6 6 6
4 12334 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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"Con la ayuda de los datos precedentes resulta ahora--
sencillo calcular el tiempo de una vuelta de un ascensor: -




EJEMPLO II.1

En un proyecto de un edificio de 11 niveles con 3.00-
m. de altura de entrepiso, se desea conocer cual es la ca-
pacidad de transporte en 5 minutos, si el elevador propueg
to es de 1350 Kg. y est& disefiado para una yelocidad nomi-~

nal de 2.5 m./seg. con puertas de apertura central de 1.06
m. de luz.

La carga nominal del ascensor es de 16 personas (Ta--
bla II.1). De la tabla II.6 se deduce que 16 pasajeros =--
originarén aproximadamente 8 paradas en las 10 plantas su-
periores del edificio. El tiempo de viaje serd el siguien
te:

En Vestibulo

Tiempoc de carga 16 personas

(Tabla II.1) 14.0 seq.
Tiempo de cerrar puertas --
(Tabla II.Z2) B » 3.3 ¢

Tiempo de abrir puertas al-
retorno al vestibulo (Tabla

I1.3) 0.6 "

Tiempo de arrancar y parar-

en vestibulo 3.6 "

TIEMPC TOTAL EN VESTIBULO 21.5 seg. 21.5 segq.

En Paradas:

Tiempo de abrir puertas en-

cada parada 0.6 seq.
Tiempo de apearse (Tabla --

II1.4} 1.6 "
Tiempo de cerrar puertas en

c/p. 3.3 "
Tiempo de arrancar y parar-

en c/p. . 3.6 "
TIEMPO INVERTIDO EN C/P. 9.1 seq.

TIEMPO INVERTIDO EN 8 PARADAS 8 x 9.1 = 72.8 sedq.
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Viaje a la filtima planta y

vuelta
10 plantas x 300 x 2 _ ;
2.5 m./seg. - - 23.0 seg.
TOTAL DE TODOS LOS TIEMPOS 1 122.3 seq.

RESERVA DEL 5% POR INEFI~--
CIENCIA EN VESTIBULO Y PA-

RADAS 4.7 seq.
TIEMPO TOTAL POR VUELTA 127.0 seg.

Capacidad en _ 16 x 300
5 minutos 127

= 37 pasajeros
Es decir el ascensor podrd dar servicio a 16 personas

en 127 seg. o lo que es igual 37 personas en 5 minu--
tos.
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La reserva afadida del 5% por ineficiencia compensa -
" el redondeo del nfimero de paradas probable, las variacio--‘
nes en los tiémpos de actuar de las puertas, los tiempos =~
de carga y apear.

Con el fin de simplificar los c&lculos, se pusden reu
nir globalmente los tiempos invertidos en las operaciones-
que afectan el vestibulo principal y los pertinentes a una
parada en una planta superior. La tabla II.7 muestra es--
tos valores para velocidades de ascensores de 2.5 m./seqg.-
0 maycres en puertas de apertura central adelantada de ---
0.92 m. de luz para ascensores de 900 kg. de capacidad y -
1.06 m. para los restantes. Estos valores incluyen la re-
serva del 5% por ineficiencia.

TABLA II.7
TIEMPOS GLOBALES POR PARADA

Capacidad (kg.) 900 1125 1350 1575 1800
No. de pasajeros 10 i3 16 19 22

Tiempo en vesti-
bule 16 20 23 25 26

Tiempo en paradas 8.7 9.3 9.6 3.8 1¢

para velocidades menores de 2.5 m,/seg. los valores -
de la tabla deben incrementarse en 0.8 seg.

PROBABILIDAD DE PARADA EN LA PLANTA MAS ALTA

Con objeto de reducir el tiempo de viaje de un ascen-
sor es conveniente cbligar a gue el &rea Gtil de las plan-
tas {nfimerc de ocupantes por mz.) de un edificio vaya de-—-
creciendo con su altura. Esta situacién reduce el nfmero-
de paradas probables por cada planta.

del éonccimiento de la poblacién el tiem-
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po de viaje se puede deducir de las siguientes formas:

- Si se tiene conocimiento de la poblacién futura, el
nGmero de paradas probable se calcula segln el ejem
plo II.1

Si se desconoce la poblacién futura, el proyectiséa
puede basarse en la tabla II1.6 donde las cifras ba-
jo el trazo grueso pertenecen a consideraciones don
de la probabilidad de parar siempre en la Gltima --
planta es muy elevada y no procede hacer ningfin des
cuento. Las cifras por encima del trazo grueso cu-
bren el campo donde la probabilidad de saltear para
--das en la Giltima planta es considerable y en caso -
de desconocer detalles del edificio, se puede sin -
mis rebajar el nGmero de paradas probable en 0.5 --
No es recomendable hacer ningun descuento por el re
corrido correspondiente.
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. EJEMPLO II.2

TRAFICOS DE ENTRADA
En un edificic en proyecto con 3.8 m. de altura de en
tre piso y 14 plantas, se desea seleccionar los ascensores

para transportar 130 personas en 5 minutos durante el tri-
fico de entrada.

PRIMER TANTEO: Se suponen ascensores de 1350 Kg. de-
capacidad a 2.5 m./seq.

Nimerc de paradas probable = 9-0.5 (zona superior del-
trazo)

TIEMPO EN PARADAS 8.5 x 9.6 = 81.6 seg.

TIEMPO EN VESTIBULO = 23 "

TIEMPO DE VIAJE = 324%—%—3 = 39.5

TIEMPO TOTAL DE UNA VUELTA = 144.1 segq.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = £§E§_%99 = 33 personas

130
NUMERO NECESARIO DE ASCENSORES = =3 = 4
144.1 _ .
INTERVALO = — = 36 > 30 seg. es intolerable

SEGUNDO TENTO: Se supone capacidad de elevadores de-
1125 Kg. velocidad de 3.5 m./segq.

TIEMPO EN PARADAS 8.5 x 9.3 = 8l.6 seg.
TIEMPO EN VESTIBULO = 20 "
'TIEMPO DE VIAJE 49.4 x 2 I "

_ e = 28.2

TIEMPO TOTAL DE UNA VUELTA

129.8 segq.



CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = 23,%.300 = 30 personas

NUMERO NECESARIO DE ASCENSORES = %30 = 4,3 = 5

0

INTERVALO -~ = 26.4 seq.
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REQUISITOS DE MANDO PARA TRAFICO DE ENTRADA

A fin de lograr la cantidad y calidad de servicio pre
visto es imprescindible que el mando de los ascensores co-
rresponda a los requisitos especiales de tr4fico que se =--
mencionan a continuacién:

a) En el momento en que una cabina se encuentra carga
da con el nfmero de pasajeros previsto, debe partir del --

vestibulo. Esperas mayores de 15 segundos no son tolera--
bles.

b) El ascensor no-'debe viajar m&s alld de la planta -~
mis alta para los que halla un mandato registrado.

c) El ascensor debe volver al vestibulo sin detenerse
durante la bajada, o si se cuenta con un grupo de ascenso-
res, una llamada en una planta no debe ser atendida hasta-
que por lo menos un ascensor vuelva al vestibulo para aten

der a los usuarios que esperen alli.

d) Si en un momento dado varias cabinas se encuentran
en el vestibulo, deben cargarse simultdneamente.

Los sistemas de mando automdtico actuales incluyen to
das estas caracterfsticas. No cabe pensar en ascensoris--
tas o supervisores porque no serfan capaces de tomar deci-
siones con la exactitud y rapidez necesarias.

Con objeto de reducir el tiempo de carga, se pueden -
colocar sefiales luminosas que indiquen a los usuarios la -

cabina que estd por llegar que serd la prb6xima en partir.

MEDIDAS PARA SOLVENTAR PICOS DE ENTRADA

Es frecuente que la demanda de transporte en un edifi
cio aumente con los afos y si el nGmero de ascensores con-
los que se cuenta es de por si escaso, se provocarén tiem-
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pbs de espera intolerables.

Bisicamente existen tres formas para aumentar la capa
cidad de transporte de un edificio durante el pico de en--

trada, ya sea que éste se encuentre a nivel de proyecto o~
esté ocupado. )

a) Desatender las llamadas de las plantas; como se ha
bfa visto, modificando los sistemas de mando de manera gue
se desatiendan totalmente las llamadas desde las plantas,-
se logran ahorros de tiempo de 8 a 10 segundos por wvuelta-
ocasionados por paradas. Ver Tabla II.7

b) Formar el trafico por zonas: esta forma de aumen--
tar la capacidad de transporte se basa en gue la reduccibn
del ntmero de accesos a los gque cada ascensor est& obliga-
do a servir, reduce sensiblemente el tiempo de paradas en~
una vuelta, ya que &ste puede representar hasta el 65% del
tiempo total por vuelta. Este sistema es sb6lo recomenda--
ble si se tienen varios ascensores en grupo. Uno de los--~
ascensores pueden destinarse a servir las plantas de la --
parte superior del edificio y otros a las restantes de la-
parte inferior. Para ello es necesario que ambos subgru--
pos tengan sus propios medios de mando y el servicio de --
llamadas restringido. Es necesario también instalar sefa-
les especiales en el vestibulo, ademds de invalidar los bo
tones de mando en las cabinas correspondientes a las plan-
tas de la otra zona.
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EJEMPLO TI.3

TRAFICO POR ZONAS
En un edificio de 14 plantas, se tiene un grupo de 6-
ascensores de 1575 Kg. trabajando a 2.5 m./seg. con un re-

corrido de 42 m. Se desea conocer gue ventajas aportarfa-
la formacibn del tr&fico por zonas.

SISTEMA ACTUAL

TIEMPO EN PARADAS 11 x 9.8 = 108 seg.
TIEMPO EN VESTIBULO = 25 "
TIEMPO DE VIAJE 333553 = 33 "
TIEMPO DE UNA VUELTA 166 seg.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = §—5L%%3§—§99 = 205 personas

INTERVALO = 3%£-= 28 seq.

SISTEMA POR ZONAS

Subgrupc zona inferior: 3 ascensores sirviendo plan--

tas 1 a 8.

TIEMPO PARADAS 8 x 9.8 = 78 seg.
TIEMPO EN VESTIBULO = 25 "
TIEmpo DE VIAJE = 2LXZ - 19 o
TIEMPO DE UNA VUELTA = 122 seg.

CAPACIDAD EN 5 MInuTos = 2% 12X 300 - 140 pasajeros

INTERVALO = ;%2-=,40 seqg.
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SUBGRUPO ZONA SUPERIOR:. 3 ascensores sirviendo plan--
tas 9 a 14

TIEMPO EN PARADAS " 6 x 9.8

= 58 seg.
TIEMPO EN VESTIBULO = 25
TIEMPO DE VIAJE  5X2 = o33
TIEMPO DE UNA VUELTA = 116 seq.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = ﬂ‘—%—i—’g—?—gﬁ = 147 pasajeros

INTERVALO = é%E = 38 segq,

CAPACIDAD-DE DOS GRUPOS: 287 personas
GANANCIA B2 personas o el 40%
INTERVALO MEDIO 39 seg.

INCREMENTO 11 seg. o el 39%
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En resumen, el tr&fico por zonas aumenta la capacidad
de transporte a costa del intervalo.

El servicio por zonas durante el bico de trdfico de -
entrada tiene sus limitacionesi cuando un'gru§o se acondi-
cione para ello los usuarios deben ser informados de lo ~=-
gque deben hacer. Aunque un subgrupo tenga poco trdfico en
un momento dado, no es posible que ayude al otro posible—--
mente sobrecargado. Debido al incremento en el tiempo de-
espera se requieren &reas adicionales de vestfbulo.

c) Formar grupos indgpendienfes por zonas en sistemas
local-directo: En edificios de altura cohsiderable} la --
formacidén del servicio por zonas durante el pico de entra-
da fue el primer paso hacia la definitiva divisi6n del edi
ficio en zonas. En lugar de gue todos los ascensores sir-
van a todas las plantas, se disponen de manera permanente-
que unos sirvan una zona inferior y el resto la superior,

Sus caracteristicasldé transporte se calculan de mane
ra anfiloga al método empleado para el pico de entrada por-
zonas s8lo que se deben preveer un ntmero de ascensores su
ficiente para conseguir capacidades e intervalos simiiares
y aceptables. Como en el mando por zonas, es necesario --
también que cada grupo tenga su sistema de mando indepen--
diente. 7

Para el grupo gue sirve la zona alta del edificio, es
recomendable esccger ascensores més r&pidos con el fin de-
‘reducir el tiempo de viaje entre el vestibulc y el primer-
acceso a servir.

Para llegar a un m&ximo rendimiento de servicio, con-
viene tener capacidades e intervalos similares para todos-
los subgrupos.
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DIVERSOS ACCESOS A UN EDIFICIO

Los edificios con varios vestfbulos princii:ales y/o -
varias plantas ‘de estacionamiento, necesitan capacidades -
de transporte adicionales. La solucifn més conveniente pa
ra estos casos consiste en preveer un sistema ihdependieh1
te de transporte para las §lantas de acceso adicicnales de
manera que haga'concurrir a los pasajeros al sistema prin-
cipal. )

Esta soluci6n beneficia al servicio porgue reduce al-
minimo el nlmero de accesos a servir por los elevadores --
principales y contribuye a la seguridad del edificio pues-
to gue nadie puede entrar o salir de &1 sin pasar por el--
vestibulo principal. Ademd8s permite, el uso pfblico del -
estacionamiento durante los fines de semana.

Si por requerimientos especfficos del edificio se ha-
ce necesario que los ascensores den servicio a todas las -
plantas, entonces es conveniente que todos los .ascensores-
sirvan a todas ellas. Las paradas adicionales en todos =--
los niveles deben tenerse en cuenta al .calcular el tiempo-
de una vuelta mediante la introduccifn de un médulo propor
cional al nfimero de paradas probables en aquellas plantas.
Si los estacionamientos se usan tanto para la poblacibn co
mo para visitas, el m6dulo ha de incrementarse, puesto que
la probabilidad de parada aumenta, de acuerdo con la =-r=-
afluencia de visitantes.
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2. TRAFICO ENTRE PLANTAS

Se denomina tréfico entre plantas al que obliga a los
ascensores a parar en ambos sentidos de marcha en el trans
curso de una vuelta. Durante el pico de S minutos del tri-
fico entre plantas se presentan dos casos.

&) El "tr&fico en ambos sentidos" en que el mayor nd
mero de usuarios se traslada entre el vestibulo y las plan
tas superiores.

b) El propio "tridfico entre plantas" si los usuarios

se trasladan entre los diversos pisos del edificio.

El tr&fico en ambos sentidos puede resultar relativa-
mente sencillo; los usuarios montan en la cabina en el ves
tibulo principal y se apean en diferentes plantas durante
el viaje de subida. Al bajar el ascensor recoge a los pa-
sajeros en las diversas plantas y los deja en el vestibu-
lo. Este es el caso de los hoteles donde los huéspedes ba
jan de sus habitaciones para abandonarlo, mientras gue -

otros llegan con sus equipajes o vuelven de dar un paseo.

El tiempo de una vuelta para el tré&fico en ambos sen-
tidos serd considerablemente m&s largo que el trifico sim-
ple de subida, pero los ascensores atende;én a un mayor ng
mero de usuarios durante una vuelta.

Hay edificios especialmente de oficinas donde el tré-
fico en ambos sentidos se vuelve critico, debido a un cam
bio de horario de un grupo de empleados. A la hora de 1la
comida puede ocurrir que una mitad de la poblaci&n quiera
salir del edificio, mientras que la otra mitad esté vol
viendo a €1. En tal caso, el nGmero de personas que los

ascensores han de transportar en un perfodo de 5 minutos-

1
i
i
H
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llega al doble del gque transportan durante el picc de entrada.

En otros edificios el tr&fico m&s intenso es entre
plantas. En un hospital por ejemplo llega a su miximo - -
cuando los horarios de movimientos importantes concuerdan:
algunos pacientes son trasladados para tratamientos espe-~-
ciales, mientras que los médicos hacen sus visitas, las en
fermeras estén atendiendo a los pacientes y el perscnal de
limpieza se estd trasladando de planta en planta.

El tréfico entre plantas es mds complejo; durante un
viaje de subida, un ascensor se detiene para recoger a un
pasajero y se vuelve a detener en otra planta para permi-
tirle salir. Esto implica dos paradas y en consecuencia -
el tiempo de una vuelta se hace excepcionalmente largo com
parado con el nfimero de pasajeros transportados.

En edificios donde surja una necesidad de transporta-
cién local imprevista, el trdfico entre plantas puede vol-
verse critico aungue en el momento del proyecto el tré&fico
de entrada haya regido el diseno. Tal es el caso que pro-
vocaria una compafifa que ocupe varias plantas de un edifi-
cio. E1 tréfico entre sus distintos departamentos afecta-

ria seriamente el servicio general.

Las caracteristicas del trédfico en ambos sentidos y
entre plantas, dependen por tanto de la poblacifn del edi-
ficio, su distribucibn entre las plantas, su necesidad -
de traslado y del uso gue tenga cada planta. Una buena --
distribucibén de las &reas plblicas del edificio con respecto al
vestibulo principal, puede contribuir seriamente a amino--
rar su trifico entre plantas.

Los cAlculos para el tr&fico en ambos sentidos y entre
plantas, se desarrollan como los del tr&fico de entrada.

La capacidad de transporte no suele presentar proble-
mas porque los ascensores atender&n un nlmero considerable
de pasajeros durante cada vuelta.

i
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Se debe cuidar que los intervalos no superen a los to
lerables; en general en ambientes comerciales y de trabajo
no se suelen admitir tiempos de espera superiores a 35 se-
gundos, en ambientes acogedores y residenciales, los usua-

rios toleran esperas de 60 segs. como méximo.

PARADAS PROBABLES

El nGmero de paradas que un ascensor haga en cual---—-
quier viaje, es una funcibén del nlmero de pasajeros que --
lleve, de las plantas servidas y de las relaciones que ---

existan entre las poblaciones de las diversas plantas.

Para obtener el nfimero de paradas probable de un as--
censor durante una vuelta, es recomendable hacer observa--
ciones fisicas en edificios similares ademé&s de los cllcu~
los que se muestran a continuacién.

De antemanoc se sabe que se tendr&n dos paradas segu--
ras por viaje; la del vestibulo y la de una planta supe-—-
rior.

Para el tradfico en ambos sentidos se puede considerar
que el nGmero de paradas en subida es similar al del trafi
co de entrada al edificio porque los pasajeros montan en -
la cabina en el vestibulo para ser transportados a sus ---
plantas de destino.

El nGmero de paradas durante la bajada es un 75% del-
nGmero de éaradas en subida menos uno, puesto que la para-
da en la dltima planta a servir es de subir y de bajar y -
se tiene ya en cuenta en el viaje de subida. Por lo tan;-
to:

"N@mero de paradas probable”

en trdficc en ambos sentidos = (1 +0.75) (Paradas —-

probables-
en subida)
-1
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Para el tr&fico intenso entre plantas, el nfimero de -
paradas probable se determina bajo la suposicibn de que ca
da pasajero provocard dos paradas, una para montar y otra-
para apearse. Por ejemplo, si se prevee que dos pasajeros
harfn un viaje de subida y otros dos de bajada, el ascen--
sor se tendr& que detener ocho menos una veces por la pa-
rada en la planta mis alta. Esta suposicibén no es riguro-
samente vélida porque un pasajero se puede apear donde —--
otro monta.

La probabilidad de esta coincidencia se podrfa calcu-
lar para cada caso, pero como varfa para cada edificio, se
optard por el criterio conservador y no se considerari en-
los c&dlculos.

TIEMPO DE TRANSITO Y PARADAS

Para el cilculo del tiempo de una vuelta en los tréfi
cos en ambos sentidos y entre plantas, seré necesario in--
troducir nuevos factores de tiempo porque a diferencia del
tréfico de entrada, en cada parada se podr&n presentar en-
tradas y salidas de pasajeros a la cabina. Para analizar-
el tiempo de parada conviene conocer primeramente el tiem-
po que consume el ascensor y un pasajero en trénsitc y pos
teriormente aplicar diversos factores para un mayor nfimero
de pasajeros.

Un usuario puede apearse de una cabina en un segundo-
y puede montar si hace caso al aviso direccional en dos se
gundos. Como medida de precaucifn conviene incrementar --
los cédlculos en un 15% para cada parada. Entonces resulta
con puertas de apertura central adelantada de 1.06 m. de--
luz los siguientes valores:

Tiempo de arranqgue y parada 3.6 segq.
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Tiempo de abrir puertas 0.6 seq.
Tiempo de trénsito 3,0 "
Tiempo de cerrar puertas 3.3 ¢
TOTAL 10.5 segq.
+ 15% de reserva 1.5

TIEMPO TGTAL POR PiRA~-
DA EN PLANTAS = 12.0 seq.

Para la parada en el vestfbulo, se calcula un tiempo-
de 12 segundos m&s un segundo por cada persona que entre o
salga de la cabina.

Debido a la dificultad que los usuarios encuentran en
montar ¢ abandonar una cabina completa, se deberd introdu-
cir un factor que abarque esta consideracifn. Por esta ra
z6n los valores anteriores se incrementan en un segundo --
por cada pasajero por encima del 50% de la carga nominal -
prevista para el pico de entrada.

Supongamos por ejemplo que del an&lisis para el pico-
de entrada de un edificio se obtuvo una capacidad de ascen
sores de 1800 Kg. {22 personas) y se espere gue 15 perso--
nas viajen en promedio durante el trifico en ambos senti--
dos o entre plantas. En tal caso procede calcular un tiem
po adicional de 1 seg. por cada pasajero por encima de 1;.
Para el viaje mencionado resulta un tiempo adicional de --
trédnsito en las paradas de 4 seg. para la subida y 4 para-
la bajada, en total 8 segundos.

El nfimero de paradas que se espere transportar duran-
te el trifico en ambos sentidos o entre plantas depende de
la intensicad d= tr&fico. Asf por ejemplo se sabe que un-
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hotel tiene caracteristicas del trifico pesado en lo rela-
tivo a tr&fico en ambos sentidos. Por lo tanto es razona-
ble asumir gue un nlmero (15} mayor del 50% de la capaci--
dad de los ascensores (trdfico pesado) se traslada en am--
bos sentidos.
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EJEMPLO II.4.

TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS 2

Un edificio para una compafifa tendrd 10 plantas con 3
m. de altura de entrepiso. Se sabe que el pico del trafi-

co de entrada es de 190 personas en 5 minutos y se desea-- |
conocer el conjunto de ascensores que solvente su tréfico-
en ambos sentidos.

PRIMER TANTEO: Ascensores de 1350 Xg. a 2.5 m./seg.-
Se asumen 14 pasajeros en subida y 14 en bajada por--
la fuerte entrada y salida de visitas de trabajo y la
magnitud del correo interno.

No cabe hacer descuentos en el nlimero de paradas, por

que se desconoce el nmerc de ocupantes de la filtima-
rlanta,

NUMERO DE PARADAS 1.75 x 8 - 1 = 13

TIEMPO EN PARADAS 13 x 12 = 156 seqg.
TIEMPO EN VISTIBULO 12 + (14+14)= 40 "
TIEMPO POR AUMENTO DE TRANSITO

2x6 = 12 "
TIEMPO DE VIAJE 9—’5‘-—2—1-3 =21.6 "
TIEMPO DE UNA VUELTA 229.6 seg.
CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = x4 * 14) x 300 _ 37 pagaqe-
730
ros
190 _
NUMERO DE ASCENSORES = 33— = 5
INTERVALO = 2%9 = 46 seq.
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La capacidad como el intervalo son aceptables, pero -
el tiempo de una vuelta es excesivo. Como el ejemplo se--~
basa en trdfico para ambos sentidos el tiempo de viaje se~-
rd la mitad del de una vuelta o cerca de 1.9 minutos. Es-
te tiempo seria demasiado largo si la intensidad de tr&fi-
co prevista pudiera durar m&s de 15 minutos, serfa indica-
do preveer dos grupos de 3 ascensores cada uno (zona infe-
rior y superior) aunque esto implique un ascensor adicio~--
nal que ademis reduciria el intervalo.

El c8lculo de la demanda de transporte entre plantas,
se puede simplificar mediante su equivalente, es decir los‘
usuarios gue pasen por el vestibulo al entrar o salir del-
edificio. 8Si fuera necesario analizar detalladamente el -
trdfico entre plantas, habrfa que asumir porcentajes de pa
sajeros entre dos, tres o mis plantas en comparacifn con -
los gue pasen por el vestibulo. En general la mejor solu-~
cibn para solventar el tr&fico pesado entre plantas lo re-

presentan las escaleras mGviles.




EJEMPLO II.S5.

TRAFICO ENTRE PLANTAS

Un colegio de 7 plantas con una altura de entrepiso -
de 3.00 m. tiene una demanda de transporte de 210 personas
en 5 minutos (equivalente en vestibulo).

PRIMER TANTEO: Ascensores de 1575 kg. (19 personas)-
a 2.5 m./seg. Asumimos 15 personas-en subida y 15 en
bajada por el fuerte tr&fico durante los cambios de ~
saldn.

NUMERC DE PARADAS 1.75 x 7-1 =11

TIEMPO EN PARADAS 11 x 12 = 132  seg.

TIEMPO EN VESTIBULO 12 + 30 = 42 "

TIEMPO POR AUMENTO DE

TRANSITO 2 x 6 = 12 "

TIEMPO DE VIAJE 3—55335—3 = 16.8 "

TIEMPO DE UNA VUELTA 202.8 seq.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = 15+1520§ 300 . 44 personas
' _ 210 _

NUMERO DE ASCENSORES = 77— = 5
202.8

INTERVALQ =

5 = 40.5 seq.
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SISTEMAS DE MANDO

El intervalo y por ende los tiempos de espera de un -
grupo de ascensores, depende de la eficiencia y refinamien
to de los sistemas de mando.

El sistema mis sencillo despacha a los ascensores -—-
cuande surja una llamada, sin méds consideraciones sobre la
pcsicién relativa de los ascensores y la distancia entre -
ellos. Es sblo aplicable si uno o mis usuarios necesitan-~

servicio al mismo tiempo lo que es muy poco frecuente.

Para disefiar sistemas de mando durante los perfodos~--
de traficc iigero, el edificio se debe dividir en zonas y-
conviene aparcar los astensores en lugares predeterminados
czn pase 2n la poblacibn de las distintas plantas y confor
me a la demanda de transporte de cada una. El mando debe-
tender a conservar la distancia relativa de los ascensores
estacionados, aun cuando algunos de ellos entren en movi--
miento, con el objeto de atender cualquier llamada en un -
tiempo minimo. También es esencial que los ascensores no-
viajen m&s lejos de lo necesario para atender las llamadas

y volver a su zona Ge aparcamiento.

Un esguema del tr&fico ligero estd representado en la

figura II.1.
A B ¢ N
1 0° 8 Por ejemplo: un pasajero abor-
9° % dz la cabina A en el vestibulo
S: [:];i_ g y pulsa el botbn de la planta-
s . ﬂ' 9. Pocos segundos después, --
50 o otro usuario en el 7o0. nivel y
[*]
4° & con destino al 20. pulsa el bo
3° ] Y =
20 z tén de llamada.
<
1 3 El sistema de mando debe mover
s N

Fig. II.1.
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los ascenscres de la siguiente'maneré: El ascensor A, se-
dirigiré al 9o. piso para cumplir su servicio y posterior-
mente bajard a aparcarse en el 8o. nivel para cubrir la zo
na que estaba a cargo del ascensor C que ahora estd aten--
diendo la llamada de su zona. Inmediatamente después de -
que el ascensor A haya partido hacia el 9o. piso, el B ir&
a estacionarse en el vestibulo donde la demanda de trans--
porte suele ser m&s elevada. Mientras tanto el ascensor -
C se dirigird a atender la llamada de su zona al 7o. nivel
de ahf partird al segundo y una vez atendida su orden, de-
berd subir al 3er. nivel para cubrir la zona desatendida--
por el ascensor B.

Si el tr&fico va en aumento hasta caer dentro del ran
~go de tréfico medio, ya no seri posible aparcar los ascen=
sores. Entonces un sistema de mando eficiente los debe go
bernar de forma que la distancia entre ellos se mantenga -
en lo posible igual; de no ser asf, pronto se tend;a al --
'grupo trabajando como uno sdlo de mayor capacidad. Esta -
contingencia se puede evitar independizando uno o varios -
elevadores.

Algunas situaciones en que se necesite variar el des-
pacho de los ascensores estin reflejadas en la figura II.2
Para facilitar su estudio, estas situaciones se han separa
do por ‘secciones individuales, donde su conjunto no repre-

senta ningln caso real.

Mientras que el tiempo de viaje de subir sea igual al
de bajar, los ascensores se deberin desplazar simulténea--
mente, uno del vestfbulo hacia la planta méds alta y el ---
otro de la planta més alta hacia el vestibulo. Si el nime
ro de ascensores fuera impar, el despacho serfa alterno.
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80 120 o 80 120 170

Figura II.2

Obs&rvese como un ascensor en la seccifn "A" queda de
tenido en la planta mds alta el tiempo suficiente para vol
ver a acompasarse con su compafiero y como un ascensor en -
la seccifn "B" acorta su camino y retorna al vestfbulo sin
parar en la filtima planta (N} a fin de ponerse en fase con
su compahero.

La seccifn "C" refleja una situacifn de trédfico mis -
intensc en subida que en bajada. Esta situacibn se corri-
ge adelantando el despacho de los ascensores del vestibulo
(0) con lo gue se restablece un intervalo regular. ILa sec
cibn "D" refleja el caso opuesto y se corrige mediante el-
despacho adelantado de los ascensores de la planta més al-
ta "B".

El sistema supervisor ha de ser capaz de medir la de-
manda de cada ascensor medlante un sistema de cbmputo con-
tinuo y despachar los ascensores de acuerdo con la demanda
de transporte. Debe més bien anticiparse a los cambios de
demanda que reaccionar después. A tal fin debe analizar--
varios factores como los mandatos y la carga de la cabina,
las llamadas desde las plantas gque el ascensor ha de aten-
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der, la distancia entre una cabina y la precedente, la re-
lacién entre el tré&fico de subida y de bajada ademis de la
sitvacidn de todas las cabinas en el conjunto del grupo.

El sistema supervisor debe ﬁambién decidir si procede
cambiar el patrbn de servicio, dirigir més ascensores a —--
una zona de mayor demanda y reducir o alargar el interva--
lo. En la agtualidad algunos dispositivos electrdnicos em
piezan a resélver todos estos requisitos.

Para solucionar situaciones de tré&fico pesado, pueden
desatenderse momentineamente las llamadas de las plantas -
inferiores durante un intervaloc preestablecido pero con el
conocimiento de que &stas llamadas puede convertirse en ur
gentes al consumirse el intervalo limite.

En caso de presentarse situaciones abrumadoras de tr§
fico entre plantas, procede dar servicio a una sola planta
donde sean dirigidos todos los usuarios y de ser posible,-
eliminar moment&neamente las llamadas de las dem&s plantas.
Es recomendable prever &reas de esparcimiento donde la es-
pera sea mé&s tolerable.

En definitiva el mejor sistema para solucionar tr&fi-
co pesado en ambos sentidos, lo representan:las escaleras-
méviles.

i
P
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3. TRAFICO DE SALIDA

Bituaciones de tr&fico pesado de salida pueden ocu-
rrir &n cualquier edificio y desde varias plantas. Un =~~~
ejemplo representativo lo constituyen los edifibios de ofi
cinas donde los empleados estén sujetos a un horario fijo

de trabajo o los hoteles con salas de reunibn en la planta
superior.

Durante este tipo de tr&fico los usuarios pueden, s6-
lo por su nfimero abrumar todo el sistema de transporte si>
no se toman medidas en contra.

El pico de tré&fico de salida puede 1llegar a exceder
hasta en un 50% los picos de cualguier otro tipo de tr&fi-
co. A menudo es posible que el incremento de la capacidad
de transporte en un grupo de ascensores, se consiga Gnica-
mente a base de disefos-y mandos adecuados sin que sea ya
necesario aumentar el nfimero de ascensores requerido para
los otros tipos de trdfico. Esto se debe principalmente a
que en el tr&fico de salida la capacidad de transporte es
mis importante que la calidad de servicio, permitiéndose-
intervalos de hasta 60 seg.

TIEMPO DE TRANSITO Y PARADAS

L& intensidad del tr&fico de salida no suele ser la
mayor preocupacién al seleccionar un sistema de transporte
para un edificio. Sin embargo, en determinadas ocasiones
puede tener importancia primordial.

Los ascensores llevardn el mayor porcentaje de carga
de todos los demds tipos de trédfico puesto que los usuarios

i
i
!
{
i
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querrdn disponer cuanto antes de su tiempe libre. Se pue-
de estimar que el porcentaje de ocupacién de las cabinas

serd de un 100% en vez del 80% usual para los dem&s tipos
de tréfico.

El proceso de carga suele ser mis r&pido. Suponiendo
que los usuarios conczcan los dispositives direccionales y
que se coloquen frente al accesc del ascensor cuando é&ste
llega, se puede considerar que un pasajero tarde 0.6 seqg.
eun montar la cabina. Entonces para puertas de 1.06 m. de
luz con apertura central adelantada y una velocidad de 2.5
m./s. se obtienen los siguientes valores:

Tiempo de arranque y parada 3.6 seg.
Tiempo de abrir puertas 0.6 "
Tiempo de cerrar puertas 3.3 "
7.5 seg.
Tiempc de tré&nsito .6 "
Ineficiencia 15%

La intensidad del tr&fico de salida varfa con la fIndo
le del edificio. 8Si &sta se desconoce se acostumbra a in-
crementar en un 40% el porcentaje critico a transportar de
la poblacién del mismo.

PARADAS PROBABLES.

El ndmero de paradas que un ascensor esté obligado a
hacer durante el trdfico de salida, depende de los pasaje
ros que monten en cada planta. Si los usuarios que espe-
ren en una planta son suficientes para llenar una cabina,
ésta debe viajar directamente al vestibulo. Con base a la
informacifn sobre la poblaci&n del edificioc, las horas de

salida de sus empleados, sus caracteristicas (categoria de
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Vlos enpleados) se puede formar un esquema de la demanda de
transporte.

De no ser posible determinar las caracteristicas de
la poblacibn del edificio, se puede suponer gque todas las
plantas tendrin la misma demanda. En tales condiéiones,-
el ndmero de paradas probable ser&8 un 75% del correspon-
diente al trifico de entrada.

Si la planta m&s alta tiene la misma poblacifn gque
las demis no procede contar con las ventajas de posibles
viajes cortos. Conservadoramente se supone que todos los
viajes van a la planta mis alta excepto en los casos en
que el nfimero de plantas sea muy superior al de pasaje--
ros que caben en la cabina.
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EJEMPLO II.6

TRAFICO DE SALIDA.

Para el ejemplo II.5 se desea conocer si el sistema -
de ascensores disenado es capaz de evacuar la poblacién -~
del colegio, en 25 minutos, conociendo que tiene 250 perso
nas por planta de la 2 a la 7.

CAPACIDAD NECESARIA = 9—5—%§5L31§-= 300 personas

en 5 minutos

NUMERO DE PARADAS (6 tr&fico de entrada + 1)

TIEMPO EN PARADAS 7 x 7.5

= 52.5 seq,
TIEMPO DE TRANSITO:
2 x %2§ x 0.6 = 28.5 "
INEFICIENCIA 0.15 (52.5+28.5) = 12,5. "
TIEMPO DE VIAJE zliiéé%}i% = _16.8 "
TIEMPO DE UNA VUELTA 109.9 segq.
CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = 5—5—3%3%—399 = 327 > 300

110

INTERVALO = —— = 22 geg. excelente.
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EJEMPLO II.7.

De un edificio para oficinas con 10 plantas de 3.6 m.
cada una y 4 ascensores de 1575 kg. a 2.5 m./seg. se desea
conocer el nfmero méximo de personas gue se pueden evacuar

en 5 minutos, si se conoce gue la capacidad de transporte-
en la entrada es de 160 personas.

Para aumentar la capacidad de transporte procede divi
dir el edificio en zonas:

ZONA INFERIOR - NIVELES 2, 3, 4, 5y 6
ZONA SUPERIOR - NIVELES 7, 8, 9 y 10

ZONA SUPERIOR:

NUMERC DE PARADAS (4 + 1); 5 x 0.75 = 4
+ paradas en vestibulo

TIEMPO EN PARADAS 4 x 7.5 30 seg.

TIEMPO DE TRANSITO

2 x 19 x 0.6 _ ¢ _ gy
INEFICIENCIA 0.15 (30+28.5) = 8.8 "

= u
TIEMPO DE VIAJE 22 323;6 x 2 40.8
TIEMPO DE UNA VUELTA 108.1 seg.
CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = -2-“—-’1%%9-9 = 67 personas

INTERVALO = 27 = 33 seg.

CAPACIDAD DEL GRUPO 72 + 88 = 160 personas

_
INTERVALO MEDIO = :’9-;-4—1-

= 45 segq.




ZONA INFERIOR:

NUMERO DE PARADAS (5+1 para trifico de entrada) ;
0.75 x 6 = 4

TIEMPO EN PARADAS 4 x 7.5

= 30.0 segq.
TIEMPO DE TRANSITO
2 x g x 0.6 = 28,5 E
INEFICIENCIA 0.15 (30+28.5) = 8.8 " : %f
TIEMPO DE VIAJE §—5—%;§1143 = 14.4 " i
TIEMPO DE UNA VUELTA B1.7 seg.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = 31§§—%99 = 88 personas

INTERVALO = E% = 41 seg,

CAPACIDAD DEL GRUPO 67 + 88

155 personas

INTERVALC MEDIO = QE_%%ié = 37 seq.

El intervalc es muy chico, para aumentar la capacidad
de transporte, se deber& dividir el edificic en cuatro zo-
nas, revisando que el intervalo no rebase los 60 seg.

Z0NA 1 ~ PLANTAS 2, 3, 4 ZONA 3 - PLANTAS 7, 8
ZONA 2 - PLANTAS 5 y 6 ZONA 4 - PLANTAS 9, 10
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SISTEMAS DE MANDO

La forma de gobernar los ascensores descrita en el Gl
timo ejemplo requiere de un patrén de mando especial gque =
adjudique una zona del edificio a cada ascensor cuando sal
ga del vestibulo. -

Un sistema supervisor refinado regquiere de mandos que
repartan el servicio por igual a todas las plantas espa--=~
ciando lcs ascensores en intervalos reguiares. 5i el tiem
po de espera de una zona o planta del edificio pasa de un-
valor determinado, es imprescindible que el sistema de man
do canalice un ascensor a dicha zona. Para atender llama--
das de subida, se deben destinar los ascensores que abar--
guen la zona superior del edificio.

En casos de trifico pesado donde los ascensores se --
llenen al 100% en una planta, procede implantar el "servi-
cic selectivo”. Este funciona de la siguiente manera: des
puds de descargar en el vestibulo, los ascensores se diri-
gen directamente a las plantas en que los pasajeros lleven
esperando mis alld del tiempo limite y vuelven cargados al

vestibulo con lo que el nlmero de paradas se reduce a dos.

Si el tréfico de salida llegara a intensidades abruma
doras, procade suspender temporalmente el servicio a s6ta-
nos y/o plantas de bajo trdnsito, incluso de ser posible -
se podrfa suspender moment&neamente el servicio de subida.

Finalmante donde se espere que los usuarios sean in--
disciplinadc: o que no estén familiarizados con los sefiala
mientos y se t#n.jan malas distribuciones de ascensores o -
vestibulos se pus=d2 aumentar la ineficiencia en un 20°6.--

30% de los tiempes i2 tré&nsito normales.
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En este -“indiso se estudiardn las escaleras y ace---
ras mb6viles y posteriormente, se verdn las aplicaciones de

los diversos sistemas de transporte segfin el tipo de edifi
cio,

Como ya se ha venido mencionando anteriormente, en --
cuanto a transportacién vertical se refiere, las escaleras
mbviles representan el sistema més eficiente para situacio

nes de tr&fico pesado que se presente en forma continua.

Por tener caracteristicas semejantes, se analizarén--
junto con las aceras méviles sblo que &stas tienen por ob-
jeto solventar el tr&fico pesado y continuo en el sentido-
horizontal. Tanto en M&xico como en otros paises, las ace
ras m&viles no han tenido gran aceptacifn debido principal
mente a que las distribuciones arquitectbnicas raramente, -

obligan a los usuarios a dar caminatas fastidiosas.

La rampa mbvil presenta graves inconvenientes porque-
su inclinacifn no puede ser superior a 15 grados, lo gue -
repercute en longitudes mucho mayores de las que necesita-
una escalera m&vil con 35 grados de inclinacién méxima. E1
uso de rampas mbviles es muy reducido porque sblo se hace-
indispensable en casos de tener aglomeraciones continuas--
de personas gue no puedan montar en una escalera. Aun en-
hospitales, estos casos son poco frecuentes y una rampa de

concreto suele ser suficiente,

Dependiendo de su importancia, los sistemas de trans-
porte antes mencionados pueden jerarguizarse de forma de--
creciente en: escaleras méviles, aceras mOviles y rampas -
méviles. Con esta misma importancia se enfocard su estu--
dio y aunque se déstaque las escaleras, las reglas y suge-



57

rencias indicadas son también aplicables a aceras y rampas
méviles., ‘

Una escalera mévil puede transportar usuarios a una -
4rea mucho mas aprisa de lo que aquellos tardan en subir--
por una escalera de a pie o avanzar por un pasillo para --
abandonar un &rea. Ademis con los actuales refinamientos-—
de seguridad, las escaleras mbviles son m&s seguras que --
las escaleras de concreto,.

Las escaleras y aceras mbviles son un medio de trans-
porte que se mueve continuamente en la misma direccibn, --
por 1o que tienen una gran capacidad de transportacifn. Eg
ta caracteristica hace evidente la necesidad de prever ves
tibulos de suficiente amplitud para no causar aglomeracio-
nes a los usuarios.

Una mayor versatilidad de estos sistemas de transpor-
tacién, se logra haciéndolos reversibles a fin de que su -
capacidad de transporte se pueda usar en ambas direcciones
cuando asf se requiera.

Las cabezas y pisaderas de las escaleras y aceras han
de ser largas con el fin de permitir a los usuarios asir -
los pasamanos y acostumbrarse a la velocidad de los escalc
nes o placas antes de montar. Por lo menos un escalfn de-
be quedar horizontal.

¥n la figura II.3. se muestran los anchos y requisi--
tos de espacio para escaleras y aceras mbviles.
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Amplios grupos de personas en movimiento simult&neo -
se presentan en terminales de transporte, estaciones de me
tro, colegios, exposiciones y entre algunas plantas de --
edificios comerciales e institucionales. Cuando una masa-
de gente va andando, la velocidad representativa es la del
peatbn m&s lento. El pico de tréfico se sigue consideran-
do dentro de un intervalo de 5 minutos.

APLICACICN DE ESCALERAS Y ANDENES MOVILES

La aplicacibn correcta de escaleras y andenes implica
el conocimiento de la demanda de transporte futura. El co
nocimiento del nfimero de personas gue necesitar@n transpor
tacidn, depende de varias circunstancias marginales. Por-
ejemplo en un almacén hace falta calibrar la disponibili--
dad de aparcamiento, la posibilidad de afluencia masiva, -

la naturaleza del negocioc y su nivel de precios.

Como en los ascensores, el emplazamiento de escaleras
y andenes es de importancia principal, Para lograr su 6p-
timo rendimiento ser& necesario ubicarlos en 8reas amplias
y visibles dcnde confluyan gran nfimero de usuarios. 8i el
&rea de acceso est& limitada el nfmero de usuarios serd --

muy inferior al supuesto.

ESCALERAS CONTRA ASCENSORES

En cuanto a funcionalidad las escaleras méviles tienen
varias ventajas sobre los ascensores. El efecto que provo
can los tiempos de espera y recorrido en los usuarios es -
mis tolerable porque sus muchos escalones garantizan un --
tiempo de espera minimo (normalmente nulo, porgue estén en
movimiento continuo} de forma que un usuario casi siempre-
tiene acceso inmediato.
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El tamafio de los escalones sflo permite llevar una o-
dos personas en €1, de manera que si mis pasajeros quieren
usar la escalera, tienen que esperar. Sin embargo este pe
quefic tiempo de espera no es molesto puesto que los pasaje
ros siempre podrén ver que la escalera esti en marcha y --
comprender el tiempo que habrin de esperar. En ascensores
sucede lo contrario porgue un presunto pasajerc no puede -
ver que los ascensores estan en servicio, lo que contribu-
ye a impacientarlo. )

Cuando una persona monta en una escalera mévil, sabe-
que llegard a la pr&xima planta en un tiempo relatiéamente
corto porque puede ver el término de su viaje. Un pasaje-
ro de un ascensor a menudo no sabe cuanto tiempo estard --
viajando en la cabina. Si el ascensor tiene que atender -
varias plantas, es posible que permanezca en ella un tiem-
po considerable.

La instalaci6n de escaleras mbviles de un vestfbulo -
hacia una planta puede hacer de &sta un vestibulo tan atra
yente como el primero con el consecuente aumento de rentas
y valor delvinmueble.

la presencia de tr&fico en ascenso y descenso, impli-
ca la instalacidén de dos escaleras a diferencia de los as-
censores pero bajo condiciones de tréfico abrumadoras un -
dispositivo adecuado puede invertir el sentido de marcha -
de una de ellas con lo que se duplica la capacidad de --=--
transporte del sistema.

Una de las limitaciones de las escaleras, consiste en
el tiempo considerable que un usuario ha de invertir en un
viaje hacia las plantas superiores de un edificio. Para -
una altura media entre plantas de 3.6 m. y una velocidad--
de 0.6 m./seg. un viaje de una planta a otra consume 22 -
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seg. inclufdo el tiempo para dar la vuelta y montar en la-
siguiente escalera. Para el usuario de una escalera, es -
aceptado que tres minutos es un intervalo aceptable adu---
ciendo que durante su viaje la espera es mis tolerable que
en los ascensores porque puede distraer su atencibr en el-
paso por las plantas, Entonces el miximo de plantas a ser
vir en un edificio se limita a ocho.

Si un edificioc es largo y estrecho, han de preveerse-
dos grupos de escaleras situadas de forma que la distancia
mixima que tengan que andar los usuarios no rebase los 70-
m. Esta filtima consideraci®dn puede cambiar por completo -

el aspecto de un proyecto en favor del emplec de ascensc--
res.,

CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Las escaleras y andenes mbviles se calibran por dos -
medidas, su ancho a la altura de la cadera y su velocidad-
en metros por segundo. Las velocidades corrientes son de-
0.45 m./seg. 6 0.6 m./seg. medidas a lo largo de la incli-
nacién.

En edificios donde las mayores intensidades de tré&fi-
co sean egporédicas o durante ciertos dfas y &pocas del ~-
afio, es conveniente instalar escaleras o andenes con moto-
res de dos velocidades; entonces se les hace funcionar a -
0.6 m./seg. durante las horas de tr&fico intenso y a 0.45-
m./seg. el resto del dfa. Por requerimientos de seguridad
estas velocidades han de reducirse en un 12% para casos en
gue por limitaciones de espacio, no sea posible instalar -
los extremos de la rampa horizontales.

Velocidades, inclinaciones y anchos de andenes y esca
leras comerciales estan resumidos en las tablas II.7, II.S8,
y II.9.
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TABLA II.7
CAPACIDAD DE ESCALERAS MOVILES (30° DE INCLINACION) EN PERSONAS TRANSPORTADAS
CAPACIDAD MAXTMA EN CAPACIDAD NOMINAL EN
ANCBO VELOCIDAD 5 min. 1 hr. 5 min. 1 hr.
0.82 m. 0.45 m./seg. 425 5000 319 3750
0.60 m./seq. 566 6700 425 5025
1.22 m. 0.45 m. /seg. 680 8000 510 6000
0.60 m./seg. 891 10700 668 8025
TABLA II.B

VELOCIDAD DE ACERAS Y RAMPAS MOVILES (PARA ANCHO NOMINAL PE 1.02 M. A LA ALTU
RA DE CADERA}

VELOCIDAD MAXIMA

INCLINACION CON EXTREMOS HORIZONTALES SIN EXTREMOS HORIZONTALES
0° - 3° 0.9 m./s. 0.9 m./s.

3° - 5° 0.9 m./s. : 0.8 m./s.

5° - g° 0.9 m./s, ) 0.7 m./s.

g -12° 0.7 m./s. 0.65m./s.

12° -15° 0.7 m./s. 0.62m./s.

TABLA II.9

CAPACIDAL DE ACERAS Y RAMPAS MOVILES, ANCHO NOMINAL 1.02 m.

INCLINACION VELOCIDAD CAPACIDAD MAXIMA EN CAPACIDAD NOMINAL EN

5 min. 1 hr. 5 min. 1 hr.
el c.9 1200 14 400 900 10 000
5¢ 0.7 932 11 180 700 8 400
10° 0.65 B67 10 400 650 7 800
15° 0.62 833 10 000 625 7 500
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Los anchos nominales de escaleras son de 0.82 m. y -
1.22 m. el primero es suficiente para dar cabida a un adul

to y un nifio en el mismo escalfn y el segundo para dos =---

adultos.

' Una estimacifn razonable de la capacidad efectiva va-
ria entre un 65 hasta un 85% de la tebrica. En la tabla -
ITI.7 se ha considerado un valor medio de 75%.

‘
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" EJEMPLO II.8.

Un edificic de 6 plantas con 480 personas por planta-
tiene un ritmo de llegada de 25% de su poblacién y se pre-
vee tener entre empleados, visitas y clientes un intercam-
bio de 1 00C personas por planta y hora. Se necesita dise
fiar el sistema de transportacién si ademds, el edificio de
be tener capacidad para evacuar su poblacién en 35 minu---
tos.

Se supone que todas las plantas tienen la misma atrac
cidn.

a) TRAFICO DE ENTRADA

Planta Personas a Capacidad BAncho Velocidad Planta
transportar escaleras

0.25x480=120 319/5 min. 0.82 0.45 m./s.
240 319/5 min. 0.82 0.45 m./s.
360 425/5 min. 0.82 .60 m./s.
480 510/5 min. 1.22 0.45 m./s.
600 668/5 min. 1.22 0.60 m./s.

N Wb oy
0o WsW!
!

LS R VIRN & o,

b} TRAFICO ENTRE PLANTAS
TOTAL SUBIDA Y BAJADA = 2 000 PERSONAS POR PLANTA Y HORA

Planta Demanda

p/escalera p/hora Capacidad Ancho Velocidad
6 1 000 1 600 3 750 p/hr., 0.82 0.45 m./s.
5 2 000 2 000 3 750 " 0.82 0.45 m./s.
4 3 030 3 000 3 750 ¢ 0.82 0.45 m./s.
3 4 000 4 000 5025 " 0.82 0.60 m./s.
2 5 000 5 000 6 000 * 1.22 0.45 m./s.
1 .
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c} TRAFICO DE SALIDA

De las capacidades y velocidades requeridas para el -
- trffico de entrada y entre plantas, se toman los valores—-—

mayores y se revisa que el tiempo necesario para evacuar -

el edificio sea menor de 35 minutos.

Equipo necesario para tré&fico 4

e entrada

y entre plan

tas:

PLANTA ANCHO VELGCIDAD CAELCIDAD

6 -5 0.82 m. 0.45 m./s. 319 / 5 min.
5 -4 0.82 m. 0.45 m./s. 319 / 5 min.
4 ~ 3 0.82 m. 0.60 m./s. 425 / 5 min.
3 -2 1.22 m. 0.45 m./s. 510 / 5 min.
2 -1 1.22 m. 0.60 m./s. 668 / 5 min.

Tiempo para salir

tiempo requerido para desalcjar -

la planta en estudico + tiempo de viaje por planta {22 ---

seq. )

480 personas de la sexta planta requieren para salir:

480 x 5

319+ 1

8

Los de la quinta planta requieren

480 x 5
319

+ 1.46

Los de la cuarta planta requieren

480 g S 4 1.1 =

Los de la tercera requieren

480 x 5 . 4.7 =

9.3 min.

9.0 min.

6.7 min.

5.6 min.
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Los de la segunda requieren

480 x 5

5 + 0.3 = ) 4.0 min.

TIEMPO DE EVACUACION = 34.6 min,




C A P I T U L O IT1

ESTUDIO DE LA TRANSPCORTACION

EN EDIFICIOS, SEGUN SU OBJETOQ




A continuacibn se estudiardn aisladamente los princi-
pales tipos de edificios que segtin el objeto para el que -
sean creados se pueden dividir en: comerciales, residencia
les e institucionales.

Se analizarin las caracteristicas m&s importantes de-
ocupacibn y transporte, requeridas para normar el criterio

del sujetc selector de sistemas de transporte en edificios.

1. EDIFICIOS COMERCIALES

Se deberd entender por edificios comerciales, agque---
llos en los que se usa o alguila espacio para propbsitos -
comerciales. Dentro de esta definicifn entran toca clase-
de edificios de negocios, de oficinas, almacenes ce venta,
edificios industriales, edificios para estacionamiento,---
etc.

Los negociantes para poder estar en contacto entre sf la
mayor parte del dfa, tienden a ocupar las mismas horas de-
labores, por lo que se provocan periodos de tré&fico bien -
definidos o picos. Razones similares provocan situaciones
de tr&fico pesado de varias horas de duracifn en almacenes
de venta y edificios industriales.

CCUPACION Y TRAFICO VERTICAL

El primer paso para lograr definir un sistema de -=--

transportacién, es conocer la poblacifén del futuro edifi--
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cic. Cuando un edificio est& en proyecto, pocas veces se-
conoce quien va a ocupar cada planta, asfi que los ocupan--

tes han de estimarse con base en el inquilino gque se espe-~
re. »

Seglin su poblacibn los edificios para oficinas pueden
subdividirse en:

a). De inquilinos diversificados. Como su nombre lo-
indica, son edificios gue acomodan a un gran n@meroc de in-
quilinos dedicados a diferentes tipos de negocios. Estos-
edificios requieren de mayores &dreas pﬁblicas por planta--
para que cada ingquilino, reciba cfSmodamente a su cliente--
la. Para que un edificio caiga dentro de este tipo, es ne
cesario que ninglin inquilino ocupe més de una planta y me-
nos del 25% de su poblacién trabaje en la misma clase de -
negocio. Por observaciones hechas en miles de edificios -
de este tipo, se puede estimar en el &rea Gtil una pobla--
cidn de 11 a 14 m.2 por persona (Area (til= Area total me
nos huecos, vestibulos de ascensores, porterfa, columnas,-
pasillos principales y espacios de tré&nsito general).

Este tipo de ocupantes crea diferentes tipos de trafi
co vertical porgue sus horas laborales aungue son simila--
res no son idé&nticas.

b). De inquilino diversificado de iIndole comln. Den-
tro de este tipo entran los edificios donde sus ocupantes-
trabajan en el mismo ramc. La competencia entre ellos les
obliga a entrar al trabajo a la misma hora y tener los de-
m&s horarios similares. As{ pues los inquilinos pueden --
ser muy diversificados pero tener los mismos hogarios Y -
crear situaciones de tr&ficc semejantes a las de un edifi-
cio ocupado por una scla compafifa. - Su frea Gtil puede es-
timarse entre 10 y 12.5 m. 2 por persona.
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c)-De ocupante finico. Son edificios que estén ocupa=-
dos por una sola sociedad. Es muy frecuente que los em---
-pleados de é&stos edificios tengan que sujetarse a horarios
rigidos de trabéjo lo que provoca situaciones de tr&fico -
muy intenso. El &rea (itil a estimar en estos edificios es
de 9 a 11.5 mz. pPoOr persona.

En la tabla IIT.1 se dan las &reas fitiles de edifi---
cios comunes.

TABLA ITI.1l.

AREA UTIL REQUERIDA POR PERSONA EN EDIFICIOS COMERCIALES

DIVERSIFICADO 11-14 m2 por persona
DIVERSIFICADO DE INDOLE 2

COMUN 10-12.5 m” por persona
OCUPANTE UNICO 9-11.5 m2 por persona

En general si existen eficientes medios de transporte
horizontal, el pico de entrada serd siempre el periodo de-
tréfico critico.

En los casos en que se espere un ritmo de entrada més
bien lento, puede resultar critico el perfiodo de comida --
con su trifico en ambos sentidos. La hora de salida es =--
otro perfodo de tré&fico muy intenso pero como los ascenso-
res realizan un nGmero de paradas mucho. menor gue en los -
otros tipos de tr&fico y las cabinas viajan al 100% de su-
capacidad, el rendimiento de los ascensores es muy eleva--
do.

Los porcentajes de la poblacibn que ha de transportar
se en un periodo de 5 minutos para varios tipos de ocupa--
cidn se indican en la tabla III.Z.
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TABLA III.2.

PORCENTAJE DE LA POBLACION A TRANSPORTAR EN DISTINTOS EDI-
FICIOS COMERCIALES ) ) :

Pico de entrada Pico de la hora de

comida

OFICINAS DIVERSIFICA-
DAS 11 - 12,5 % 10 - 12 %
DIVERSIFICADAS DE IN-
DOLE COMUN 12,5 - 15 % 12 - 15 %
DE CCUPANTE UNICC 15 - 20 g * 15 - 20 %
EDIFICIOS PROFESIONA-~ PICO DE TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS, -
LES ) CON 1-2 CLIENTES POR PROFESIONISTA -

EN 15 MIN.
ESTACIONAMIENTOS QUE- CON RESERVA DE 10 - 15 % TRAFICO-
PUEDEN LLENARSE O VA~ PLAZA EN UN SENTIDO

CIARSE EN 1 hr.

ESTACIONAMIENTO 10 - 15 % TRAFICO-
PUBLICO EN AMBOS SENTIDOS

ALMACENES INTEZRCAMBIO DE LA POBLACION EN 1 HR.
CON TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS

* Algunas compafifas dan gratificacién por llegada puntual.
En tal caso el pico de entrada puede llegar a un 25%.

Los equipos de transportacifn deben tener capacidad -
suficiente para solventar los requisitos cuantitativos in-
dicados en la tabla III.3.

Los usuarios por su parte esperan una buena calidad -~
de servicio de transportacifn expresada &sta en términos -
de frecuencia y velocidad de servicio.

Los tiempos tolerables de espera que rigen la frecuen
cia de servicio varfan dependiendo del ambiente y edificio
en que se desenvuelve el usuario. En la tabla III.3. se -
muestran los intervalos recomendables para diferentes ti-—
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pos de edificios. Se puede observar que en ambientes de -
trabajo y ajetreados los usuarios se impacientan m&s f&cil
mente que en lugares de poco movimiento.

TABLA III.3. ‘
INTERVALOS RECOMENDABLES

EDIFICIOS DE CFICINAS® PICO DE ENTRADA TRAFICO EN AMBOS

SENTIDGS
De prestigio 25 - 30 s, 30 - 40 s.
De inversibn 25 - 35 s. 30 - 50 s.
Profesionales - 30 - 50 s.
Estaciondmiento 40 - 50 s. 40 - 60 s.
Almacenes - 30 - 50 s.
Industriales 25 - 30 s. 30 - 40 s.

PLANTA DE ENLACE

La necesidad de crear plantas de enlace, surge siem--—~
pre gue se combinen ascensores directos con locales y si-
se estima que un ingquilino ocupe varias plantas, parte de-
ellas servidas por un grupo de ascensores y parte por ----
otro. Estas formas de agrupamiento obligan a los usuarios
a pasar por el vestibulo cada vez gue tengan gue ir a una-
planta del otro grupo y posteriormente los obliga a vol---
ver nuevamente por el vestibulo en su regreso.

Para evitar esto se recomienda pieveer para los dos -
grupos una planta de enlace.

La planta de enlace trae privilegios de servicioc a --
sus inguilinos, porgue durante la mafiana tomarfar ascenso-
res de la zona superior con el f£in de subir en viaje direc
to y por la tarde, para bajar tomarfan los de la zona infe
ricr que llegan vacios y directamente a su planta. Este -~
privilegio se puede evitar haciendo que los ascensores de-
la zona superior paren en la planta de enlace solamente a-
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llamadas de subir y mandatos durante la bajada.

ASCENSORES DE SERVICIO

Aunqgue inquilinos y visitantes ven con mucho més fre-
cuencia los elevadores de pasajeros, »1 escensor de servi-
cio es muchas veces indispensable pare cumpletar un buen -

_servicio general.

Los cbjetos mds transportades en un edificio de ofici
nas son principalmente correc, materiales de oficina, bebi
das, carritos de comida, paneles para improvisar paredes y
teda clase de maicriales de zlbanileria.

Er muchos edificios de cficinas, el volumen medio de~-
materiales a transportar puecde llegar a 70 hasta 90 Kg. --
por empleado a la semana. Un edificio de 2000 a 2500 em--
pleadcs recuiere el movimiento de entrada y salida de 250-
ton. cde materiales pcr semana. Si se instalara un wonta--
carga de 18200 Kg. de capacidad que hiciera un viaje de ida
y vuelta cada 10 minutos con una carga media de 900 Kag. ne

cesitaria toda una semana para transportar las 250 ton.

En edificios peguefios la necesidad de un montacargzs-
no es apremiante y es posible destinar unode los ascenso-

res durante los periodos de tréfico ligero.

Averfas o movimientos esporddicos de eguipos ubicados
en las plantas superiores de los edificios, pueden hacer -
necesario transportar cargas de considerable magnitud, por
lo gque se debe prever gue un montacargas © en su defecto -
un ascensor estén acondicionados para el manejo de "sobre-
carga". Esta instalacidn se realiza mediante la fijacibn-
de contrapesos adicionales aplicados en el momento con lo-
cue es posible aumentar la capacidad de la instalacién en-
un 33%.
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Para poder transportar objetos voluminosos, se deben-

prever puertas de apertura telescdpica de dos hojas.

Con objeto'de normar el criterio de la persona encar-
gada de seleccionar un sistema especifico de transporta=--
cidn se tratarén a continuacibn las caracteristicas princi
pales de los diferentes tipos de edificios comerciales y -
se darin recomendaciones generales para solucionar sus re-
querimientos de transportacién. Caracteristicas adiciona-
les de eqguipos como dimensiones minimas de cubos y fosas, -~
areas y separacliones de vestibulos, etc. no son objeto de~
este estudio pero se pueden obtener de catdlogos de fabri-
cantes e ingenieros especializados cuyo asesoramiento siem
pre es Gtil y recomendable,

ERIFICIO

La mayorfa de los edificios comerciales que se cons--

truyen en la actualidad, disponen de sus propios aparca---

mientos; ademds en las zonas céntricas de las grandes ciu-
dades es frecuente ver edificios para uso exclusivo de au-
tos. Es por tanto indispensable conocer su funcionamiento
tanto aisladamente como en conjunto con el resto del edifi
cio.

El célculo de los ascensores requiere conocer la natu
raleza de los estacionamientos. Estos pueden ser para ---
"usuario de abono" gue se estaciona por la mahana y sale--
durante la tarde y/o para "usuario de trénsito" gue conti-
nuamente estf entrando y saliendo lo que implica tener trd
fico en ambos sentidos.

La demanda de transporte varfa seglin los tipos de trd
fico mencionados y estd en funcifn del nGmero de pasajeros
por auto. En estacionamientos de abono se puede calcular-

|
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un promedio de 1.4 personas por auto. Los estacionamien--
tos para edificios de oficina son una variante del ante-—-
rior y se calculan con 1.2 personas por coche. Los esta~-
cionamientos de tr&nsito suelen ser céntricos o cercanos a
almacenes y se considera un promedic de 3.5 personas por -

autombvil debido a que la persona que va de compras no sue
le ir sola.

En estacionamientos subterrineos de escasa ventila-—-
cidn, los humos de la gasolina que son m&s pesados que el-
aire, bajan f&cilmente por el hueco del elevador y se acu~

mulan en la fosa, lo que hace indispensable la instalacién
de estractores y el aislamiento de 1os accesos.

EDIFICIOS PROFESIONALES

Dentro de este tipo de edificios, se consideran los—-

ocupados por profesionistas y practicantes de diversas ra-
mas técnicas.

Ya sea que su ubicacibn sea céntrica o suburbana es-—-

tos edificios esté&n sujetcs a trdfico intenso entre plan--
tas.

La entrada de los empleados por la maflana y salida en
las tardes que domina los patrones de tr&fico en otros edi
ficios de oficinas, tiene relativamente menor importancia-
en los edificios profesionales.

En el transcursc del dfa la mayor parte del tr&fico -
vertical no &s provocado por los ocupantes, sino por visi-
tas, pacientes y clientes que van acompanados por familia-
res y amigos.

Con objeto del cdlculo de tr&fico entre plantgs se ==
pueden considerar ocho personas en ascenso y ocho en des--
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censo por cada oficina del edificio y por cada hora labora
ble.

En edificios profesionales no es recomendable la ins-
talacién de escaleras mbviles por el estado de salud que--~
pudieran guardar las visitas y pacientes.

CENTROS COMERCIALES Y ALMACENES

Ya sea gque se localicen en el centro o en la perife~-
ria de una ciudad, estos edificios atraen a miles de com--
pradores y visitas de los centros populosos de las ciuda--
des. Su éxito depende en gran parte de las facilidades de

circulacifn que tenga la gran mayorfa de sus clientes.

Estos comercios tienen caracterfisticas de tr&fico pe-
sado en ambos sentidos por lo que las escaleras méviles re
presentan su mejor medio de transportacidn vertical.

A mayor nfimero de personas cue llegan en el transcur-
so de un dfa a todos los niveles y &reas de ventas, vean -
la mercancia y se desplacen, mayores serdn sus ventas. ==
Por tanto los medios de transporte deben invitar a los ---
clientes a pasar a los diversos niveles de los edificios--
sin que esto les cause ningfn esfuerzo. Para 2llo, es ne-

esario evitar tiempos de espera y aglomeraciones moles---
tas.

El gran nlmero de personas que se trasladan de una ma
nera continua entre las plantas de estos comercios, los en
cuadran dentro de las caracteristicas de tré&fico pesado en
ambos sentidos y como ya se habfa visto las escaleras mévi
les representan el mejor medic de transporte para solven--
tar dicho trifico.

Normalmente se calcula que el &rea de venta estd ocu-

i
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pada a razbn de 1 mz. por persona, en locales de precios -

. 2
bajos y de 3.7 a 4.6 m". o m&s por persona en estableci---
mientos mis exclusivcs. '

El tiempo que un comprador serio invierte en la bfis--
queda de un articulo concreto, se estima en una hora y es-

el mismo a considerar para un intercambio completo de ----
clientes.

En estos edificios escaleras y ascensores se comple--
mentan,

La instalacifn de elevadores se hace necesaria tanto-~
para transportar personas que tienen su tiempo limitado o-
clientes decididos que conocen de antemano la ubicacibn --

del producto que buscan como para transportar personas in-
vélidas y empleadocs.

Las escaleras deben preveerse para transportar el 90%
de los usuarios cuedande el 10% restante para los ascenso-
res. Estos ademds deben ser capaces de transportar un 15%
de los empleados del almacé&n durante las horas de trabajo,

sea para llevarlos a comer o durante los puntos de relevo.

§i las oficinas del almacén como departamentos de cré
dito est&n en o por encima de las plantas de venta; su po-
blacién necesita un servicio similar al de un edificio de-
ocupante finico.

EDIFICIOS PARA TRANSPORTE

En edificios para estaciones de tré&fico como aeropuer
tos, terminales de autobuses y trenes, la gente se mueve -
en grupos y considerables distancias horizontales. El uso
de escaleras y aceras mdviles es justificable ademds de un
servicio de ascensores suplementario.
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Las escaleras se colocan usualmente para tr&fico en -
ambos sentidos y en caso de presenﬁarse un tréfico poco --
-usual, se puede invertir el sentido de marcha de una para-
duplicar la capécidad de transpcrte.

Para confort de los usuarios y prestigio del inmueble
es recamendable la instalacibn de aceras mbéviles en edifi-
cios como &stos, donde grupos elevados de personas tienen-
que trasladarse continuamente entre dos zonas distantes --
del edificio. Si los usuarjos tienen ademds que cargar =--
sus equipajes durante su traslado la instalacifn de lasg -~
aceras se vuelve justificable.

Situaciones de trdfico como las anteriores se presen-
tan también en estadios y museos.




79

EJEMPLOIII.1.

EDIFICIO COMERCIAL

Un edificio de oficinas con objeto de inversifn, esta
r& localizadc er una &rea suburbana., Cuenta con 11 plan--
tas de 1 300 m2 cada una y una altura de entrepiso de 3.4~
m. Bajo el wvestfbulo tendri un estacionamiento pfblico --
con 2,40 m. de altura para 150 autos por sbtano.

PRIMER TANTEO: Ascensores de vaivén en los sbtanos.

A). Servicio Principal:

AREA UTIL; 1300 x 0.85 = 1105 m2

POBLACION: 1105 + 11 = 101 x 10 plantas = 1010 perso-
nas.

TRAFICO DE ENTRADA: 1010 x 0.13 = 131 personas

Asumido; ascensores de 1125 kg. a 2.5 m./seq. en 10 -
plantas superiores.

NUMERO DE PARADAS PROBABLE (13 pasajeros, 16 plantas)

= 8

TIEMPO EN PARADAS 8 x 9.3 = 74.4 seg.

TIEMPO EN VESTIBULO = 20 "

TIEMPO EN VIAJE W = 27.2 "

TIEMPO DE UNA VUELTA 121.6 seg.

CAPACIDAD EN 5 MINUTOS ¥31§13g° = 32 pasajeros
131

NUMERO DE ASCENSORES =353 = 4 ascensores

32 x 4 x 100

PORCENTAJE EN 5 MINUTOS 150

= 12.7%

)‘.
?.
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INTERVALO = 121‘6 = 30 seg. < 35

B) Servicio a s6tanos

Estacionamiento de abono: Es de esperar que el 30% -

de la poblacifn del edificio reserve lugar en el esta
cionamiento.

DEMANDA DE TRANSPORTE:

a). Estacionamiento de abono (Inquilinos y emplea-
dos) 1010 x 0.3 = 303 perscnas 6

303 _
'—m = 216 autos

TRAFICO DE ENTRADA: 303 x 0.13 = 39 personas

b) . Estacionamiento de tr&nsito (clientes y pGbli~
co 150 x 2 = 300 - 216 = B4 lugares restantes.
84 x 1.4 = 118 personas

TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS; INTERCAMBIO DE LUGA

RES EN 1 hr.
118T§,3 = 20 personas en 5 minutos

(Todas subir y todas bajar)

DEMANDA DE TRANSPORTE = a + b =
en 5 minutos.

39 + 20 = 59 personas

Asumido: Ascensores de 900 kg. a 1 m./seq.
Nimero de paradas (10 pasajercs, 2 plantas) = 2



L TIEMPO EN PARADAS 2 (8.7 + 0.8) = 19  seq.
t TIEMPO EN VESTIBULO 16 + 0.8 = 16.8 *

f “ . TIEMPO DE VIAJE Z_E_Eii_i_i = 9,6 "

: TIEMPO DE UNA VUELTA = 45,4 seg.
§ ' _ 10 x 300 _ .
.. CAPACIDAD EN 5 MINUTOS = —ETEr = 66 pasajerocs
: 59 .

i WUMERO DE ASCENSORES = Z= = 0.9 = 1

“

| INTERVALO = 45 seq.

|

|

|

%

i
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2. EDIFICIOS RESIDENCIALES

Dentro de este tipo se consideran todos los edificios
en que vivan personas. Tales edificios incluyen hoteles,-
moteles, condominios, residencias colegiales, etc.

El trdfico de ascensores en esta clase de edificios. -

es normalmente menos intenso que en edificios comerciales-
e institucionales.

OCUPACION Y TRAFICO VERTICAL

En los edificios residenciales a diferencia de los co
merciales, la determinacibn de la poblacibn es més senci--
lla porgue se tiene la posibilidad de contar el nGmero de-
camas previsto. Esta serfia la forma de determinar la po--
blacién de hoteles y moteles.

En caso de desconocer la disposicién y el uso de una-
planta residencial, se pueden suponer una 4rea Gtil de --~
19 mz. por persona y en proyectos de viviendas de interés-

, 2
social se puede tomar 10.2 m"~. por persona.

En edificios de apartamentcs de barrio o suburbanos -
el pico de tréfico tiende a presentarse en las tardes, ---
cuando sus inguilinos vuelven de sus compras y diversas ac
tividaces.

En condominios y hoteles céntricos, suele haber un --
considerable pico de bajade al final y al comienzo de un -
dfa laborable ocasionado principalmente por nifios y hom---
bres de negocio.

En hoteles de recreo la Gltima hora de la tarde suele
ser la critica, porgue coincifzn lts cambios de clientes--
con las terminaciones de reuniones y los ascensos y descen
scs a restaurantes.
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Todas las situaciones de trdfico mencionadas para los
divorsos edificios residenciales cumplen con caracterfsti=-
cas de tré&fico intenso en ambos sentidos,

El porcentaje de la poblacibn total que los edificios
deben transportar asi como sus intervalos varfan seglin el-
tipo de establecimiento. En la mayoria de los edificios -
residenciales sus habitantes son mds tolerantes con sus me

dios de transporte que en los comerciales y regularmente -

“admiten tiempos de espera mayores. En la tabla III.4.se -

-

recomiendan valores de densidades, capacidades e interva--
lcs de edificios residenciales.,

TABLA III.4,

EDIFICIOS RESIDENCIALES

TIPO DE EDIFICIO CAPACIDAD INTERVALO
5 min. MAXIMO
RECOMENDARLE

Hotel 1.5 « 1.9 per~
sonas por habitacifn 10 - 35 % 40 - 60 S.

Motel 1.5 - 1.9 per-
sona por dormitorio 10 - 12 ¢ 40

60 8.

Departamentos
Céntricos 1.5 ~ 1.9
ersonas por dormi-
Eorio. ) 5 - 7% 50 - 70 S.
Suburbancs 1.75 - 2
personas por dormi-

torio. 6 =~ .7 % 50 - 70 s.
Residencias escola--
res 19 m2, por perso
na 10 - 15 ¢ 50 - 70 S.

lLa presencia de instalaciones adicionales como salones
restaurantes o albercas en la Gltima planta y diversas dis-
triBﬁciones de §reas pfiblicas, requieren una capacidad de--
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transporte adicional que se debe determinar para poder con
siderar su impacto sobre el servicio de los ascensores.

HOTELES Y MOTELES

Desde el punto de vista de transbortacidn vertical, ‘-
se considera gue un hotel se desarrolla verticalmente y --
tiene a diferencia del motel, servicios frecuentes de ali-
mentos hacia los cuartos. Se considera también como hotel
a los establecimientos que tengan locales para congresos,-
grandes comedores y salas de reunibn.

Con propbésitos de planeacién de elevadores, los hote-
les son considerados dentro de los edificios residenciales
porque sus patrones de tré&fico se rigen mayormente por in-
dividuos y familias en vacaciones que por hombres de nego=
cios.

Los gerentes de hoteles y moteles gustan de que lcs -
ascensores paren en todas las plantas, incluso las de esta
cionamiento lo que redunda en capacidades grandes de cabi-
nas. De todas formas se hubiera llegado a seleccionar ca-
binas grandes, debido a la necesidad de acomodar huéspedes
con equipajes.

En hoteles y moteles, las &reas pGblicas localizadas-
en los niveles superiores provocan las mis graves condicio
nes de trifico porque interfieren el servicio general de -

los ascensores. Es imposible solventar la intensidad de -

tréfico provocada por la terminacifn de una sesifn de con-
greso, porgue se llegarfa a un nfmerc de elevadores tal, -
que reducirfa sensiblemente el &rea Gitil del edificio. En
casos como éste vy similares es recomendable destinar un -—-
“grupo de elevadores con servicio exclusivo para esa planta
y preveer atracciones adicionales para hacer menos pesada-
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la espera.

Si la ubicacién de las dreas pfblicas fuera en mezza-
nines o sbtanos una pequefia escalera mévil de servicio in-
dependiente entre el vestibulo y dichas plantas seria sufi
ciente para solucionar su tré&fico,

Las &reas pGblicas o los servicios de limpieza y modi
ficaciones arquitsctbnicas requieren para su abastecimien-
to de ascensores de servicio o montacargas, Mediante ob--
servaciones f£isicss, se ha obtenido cue un hotel requiere~
de uno por cada 200 a 300 huéspedes.

Los requisitos de servicio se pueden estimar determi-
nando el tiempo medio para efectuar uno de ellos obtenien-
de a continuacién el nfmero total de servicios a realizar-
en un perficdo dado. Esto implica el conocimiento del nCime
ro de comidas capaz de servirse en un tiempo dgdo, la fre-
cuencia de cambio de mudas en las habitaciones, el ntmero-~

de empleados a transportar por turno, etc.

CONDOMINIOS Y DEPARTAMENTOS

Con objeto del estudio de tré&fico vertical, condomi--
nios y departamento no tienen diferencias.

En cuanto a transportacién vertical, los edificios ba
jos y altos comparten un nfimero bdsico de requerimientos -
de transportacidn.

- El servicio de elevadores se debe extender a todos-
los niveles,

- El arreglo de trifico de saltear paradas ha sido --
usado en edificios de rentas bajas, como medida eco
némica, pero ésto ha sido a costa de pérdidas exce-
sivas de calidad,

i
I

i
i
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Este artgglo obliga a los usuarios a bajar ca;gando -
una planta, nifios o bolsas de mandédo. Las molestias al--
bajar una planta a pie para una persona invdlida o de edad
avanzada son obvias.

La demanda de transporte en edificios de departamen-—-
tos y condominios se intensifica por las mafianas cuando la
salida al trabajo se traslapa con el movimiento de los ni-
fios hacia la escuela. Poco antes de medio dfa, las amas -
de casa y la servidumbre provocan un peqguefio trdfico entre
plantas y finalmente el principal pico de tréfico se produ
ce a filtima hora de la tarde, cuando parte de los inquili-
nos, vuelven de cenar o reciben visitas y los nifios vuel--
ven de sus juegos.

Una regla comin, indica que se necesita un elevador -

para edificios menores de seis plantas y con 75 depaftamen
tos. V

La poblacibn de estos edificios varfa conforme al ni-
vel de rentas. Aungue no es comfin que departamentos popu-
loso y de inter&s social cuenten con servicio de ascenso--
res, si estos sobrepasan los cuatro niveles, se debe consi
derar un promedio de 2.5 personas o mds por habitacida. Si
el alquiler es algo mayor, se consideran 2 personas por =--
dormitorio. En departamentos de renta elevada una estima-
cién de 1.5 personas por reclmara es adecuada.

El elevado costo de los terrenos para edificios de de
partamentos lujosos, asi como las elevadas rentas de los -
departamentos con vista panordmica, han provocado la cons-
truccibn de altos edificios residenciales. En estos depar
tementos los ascensores de servicio, son una necesidad. Es
tadfisticas recientes confirman que una de cada doce fami--
lias se mudan por afioc (en condominios este valor es wmucho-
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menor). Si se admite que una mudanza de entrada v ctra de
salida absorben un ascensor durante un dfa, resulta que --
500 familias en un edificio durante un dfa de cada nueve -
absorben totalmente un ascensor, A esto se ha de agregar-

el tré&fico provocade por servicios de mantenimiento y lim~
pieza.

Por lo anterior, es recomendable instalar un ascensor
de servicio por cada 500 familias como minimo. En edifi--
cios de menor ocupacibn, conviene que uno de los ascenso--
res cuente con paredes desmontables para no dafiarlas duran

te las mudanzas y un mando que lo independice del resto de
los ascensores.

De la misma manera que en otros edificios, un estacio
namientc en el s6tano aumenta los tiempos de vuelta, s6lo=-
que en este caso, todos los ascensores deben atender a lla
madas del estacionamiento. Esta Gltima regla rige vara to
das las plantas con 8reas ptblicas.

Los inguilinos de los departamentos invierten tiempos
mayores en montar y apearse de las cabinas que los sehala-
dos al principio del capfitulo II y ademis sus puertas son-
usualmente de una hoja con 0.92 m. de luz. Se puede demos
trar que el tiempo invertido en paradas es de 13 a 14 se-~
gundos dependiendo de los accescrios de las puertas.

El nGmero de paradas probables se estima en una por -
pasajero y por vuelta.

RESIDENCIAS ESCOLARES

La mayorfa de los criterios enunciados para la selec-
cidn de ascensores en departamentos, son comunes para es--
cuelas y residencias. Una diferencia esencial, consiste -
en gue los alumnos estdn sujetos a horarios rigidos, por -

i
i
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lo que se deben prever capacidades del 10 al 15% de la po~-
blaci6n, dependiendo de la ubicacién de las &reas p@blicas.

Los sefialamientos, mandos y accesorios deben ser de-

materiales resistentes capaces de scportar el mal trato de
los alumnos.

Los estudiantes tienden a sobrecargar las cabinas por
lo que es recomendable instalar un pesa-carga gue accione-
un dispositivo de alarma tan pronto llegue la carga a un -

125% de su capacidad y la ponga fuera de servicio si se al
canza al 150%.
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3.EDIPICIOS Z1STITUTIONALES

Son aquellos que estén disefiados para cumplir una fun
cibn especifica, donde normalmente las personas reciben un
servicio partiicular o un tratamiento.

Los principales tipos de edificios institucionales-
son: Hospitales, Bibliotecas, Colegios, Tribunales, Museos
Estadios y Prisiones.

La cantidad de instalaciones de tipo institucional -~
que el Gobierno de México ha tenido que construir para be-

neficio y seguridad de lz2 sociedzad, ha provocado que és--

tos tengan caracteristicas econfmicas comunes.

Con objeto de evitar gastos de instalacién y manteni-
miento de equipos, el gobierno ha optado por construir pre
dominantemente edificios de desarrollo horizontal menores
de cuatro pisos, donde no es necesaria la instalacién de
equipos de transporte. Edificios gubernamentales como tri
bunales, bibliotecas y prisiones superiores a cuatro nive-
les, son excepcionales, por lo que el estudio se enfocard
més hacia escuelas de ensefianza y hospitales.

Los edificios institucionales, tienden a ampliarse a
menudo para satisfacer la demanda creciente de servicio.

El técnico encargado de la seleccifn del sistema de -
transporte vara estos edificios, debe preveer incrementos-
exagerados de la poblacién, asi como considerar la posibi-
lidad de futuras ampliaciones. 8i esta posibilidad existe
v no es remota, la mejor manera de evaluar el impacto de
futuras ampliaciones, consiste en suponer que todo el edi-

}
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-ficio se construya hoy y desarrcilar una solucién integral
para los medios de transporte.

POBLACION Y TRAFICO.

Ia poblacién de un edificio institucional, se deterﬁi
na a menudo por la fndole de los servicios prestados.

En hospitales, el personal por cama es el valor mis
significativo de su poblacién, consideréndose en la actua
lidad 3.1 personas por cama. Este valor incluye ademds-
del paciente, personal de enfermeria, administrativo, estu
diantes y visitas.

En edificios para colegios o universidades, la pobla-~
cidén depende del grado de utilizacién de las clases, gque
los directores especialmente en las escuelas gukernamenta-
les estén obligados a elevar. En la actualidad se han lo
grado ocupaciones de hasta el 80% del tiempo por alumno.

Dependiendo del destino de las diversas 4reas del
plantel, se conceden diferentes valores de ccupacifn. En
locales destinados a laboratorios, se considera més espa-
~ cio por estudiante que en el resto del plantel; un prome
dio de 4.5 m2. por estudiante es razonable., En una bi--
blioteca la densidad de ocupacién varfa de 1.4 m2. por per
sona a 1.9 m?.

En la tabla III.5. se muestran capacidades e interva-
los recomendables para edificios institucionales,
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TABLA III.S.

EDIFICIOS INSTITUCIONALFES.

TIPO DE EDIFICIO CRITERIO DE PO  CAPACIDAD EN INTERVALO

BLACION 5 MINUTOS MAXIMO
Hospital 2.5~3 por cama 10 - 12 & 30 - 50 8
Sanatorio privado 1 =~ 1.5 " 8 - 10 % 40 - 70 8§
Ensefanza 30 -~ 50 % Velse tex
' to
Colegios 0.9 mz/estud. 30 - 50 % Véase tex
: to
Laboratorios 4.5 mz/estud. 20 % 40 - 60 8
Bibliotecas Depende del nfi- 15 % 40 - 60 S
mero de asien--
tos

Las caracteristicas de trdfico, dependen del tipo de-
establecimiento. En hospitales el trdfico principal es en
tre plantas con algunos perfodos de tr&fico considerable -
en ambos sentidos a las horas de los dos o tres cambios de
turno.

En colegios especialmente durante los perfodos de cam
bio de clase, el tré&fico critico es entre plantas. El trd
fico en estadios, teatros y otros centros de diversifn, es
enteramente de entrada y salida.

Como ya se ha mencionado los estacionamientos y los =
medios de transporte horizontal masivo, afectan también el
trifico vertical de edificios institucionales. Si varias-
plantas de estacionamiento fueran requeridas, nuevamente -

s rasr s < e
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los ascensores de vaivén representan la mejor solucién. De
no ser posible su instalacifn se deber§ aumentar los tiem-

pos de una vuelta en el cflculo de la capacidad de trans--
porte.

La diversidad de usuarios y visitas qﬁe concurren a, -
los edificios institucionales al no estar familiarizados=~-
con los sistemas de mando y sefialamientos requieran que &s
tos sean claros y bien definidos. Hay que preveer sefiales
luminosas de gran tamafio e indicar muy visiblemente el sen
tido de marcha de los ascensores.

Para el personal del edificio no hacen falta seflales~-
tan elaboradas, pero los sistemas de transporte deben si--
tuarse de forma gue los tiempos que el personal debe inver
tir en sus continuos desplazamientos, sean minimos.

HOSPITALES

El tr&fico vertical en hospitales puede suvdividirse-
en dos clases: a). "trdfico de personas" que comprende mé-
dicos, técnicos, enfermeras, visitantes, estudiantes y pa-
cientes. b). "tr&fico de vehfculos" que incluye pacientes
en camillas o sillas, carritos con ropa o0 alimentos e ins-
trumentos port&tiles. E1l mejor método para resolver pro--
blemas de tr&fico en hospitales, consiste en separar E&stos
dos tipos de tré&fico.

La relacifn entre el nfmero de personas y de vehfcu=--
los a transportar es aproximadamente de siete a uno.

En hospitales pequefios donde la instalaci6n de cabi--
nas para uso exclusivo de vehiculos no sea justificable, -
se debe optar por cabinas estrechas y profundas para daxr -
cabida a vehiculos y pasajeros. Esta configuracifn de ca-
binas reduce la rapidez de tré&nsito de los pasajeros y re-
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trasa el servicio.

En hospitales mayores que sflo requieren de un ascen-
sor para vehfculos, una de las cabinas para pasajeros debe
preveerse para transportar tanto vehiculos como pasajeros
y deber4d entrar en servicio en casos de emergencia o siem-
pre que se suspenda temporalmente el servicio de ascenso-—
res para vehficulos. El elevador de vehiculos puede usarse
durante perfodos de trdfico ligero en el traslado de ropa-
y otros suministros que no estén condicionados a un tiempo
concreto, En la figura III.1l. se muestran disposiciones -
de estos tipos de cabinas.

- VESTIBULO  PRINCIPAL

. .

i I veanen TR

e

L
NS ———

—

- , .
VESTIBULO DE SERVICIO

Figura II1.1.DISPOSICION DE ASCENSORES EN HOS
PITALES PEQUERNOS.

Estas disposiciones ofrecen la flexibilidad de utili--
zar las cabinas fnicamente desde los accesos frontales o -~
desde los traseros, consiguiendo asi una separacifn comple-
ta de los dos tipos de tr&fico. Un conmutador manual o au-
tomitico permite cambinx al mando para servir a los accesos
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frontales o traseros, Los tiempos que componen una vuelta
conviene consultarlos con los provéedores por la diversi--
dad de tipos de cabinas. Conservadoramente se pueden esti
mar tres paradas con carga y/o descarga de 15 segundos y -
manichra de puertas de 5 segundos.

En hospitales mayores de 15 plantas se impone el ser-
vicio por zonas para los ascensores de pasajeros que causa
rfan un tiempo de espera excesivo si tuvieran gque servir a
todas las plantas. Este arreglo de servicio acarrea el --
problema del tr&fico entre ambas zonas. Una solucifn con~
siste en crear una planta de enlace, como en los edificios
de oﬁicinas.‘ Lo ideal seria que los ascensores de la zona
superior tuviesen acceso a todas las plantas y sirviesen a
las de la zona inferior finicamente en respuesta a llamadas
de subida y mandatos de bajada.

El objetivo principal en la transportacifén de alimen-
tos en un hospital, es la entrega de la comida caliente a-
los pacientes. El empleo de carritos calentadores elimina
este problema. Si adem&s se hace coincidir el intervalo -
de servicio de los ascensores con el tiempo necesario para
cargar las bandejas de comida, se tendr& la mejor solucibn
para el reparto de alimentos en un hospital.

El minicarga a veces en parejas, uno para articulos~--
limpios y otro para usados, se puede instalar con ventaja-
entre las salas de operacibn y el almacén de instrumentos,
entre varias plantas clfnicas y el depbsito de materiales-
farmacéuticos o entre la cocina y las plantas de consumo.

Existen en la actualidad minicargas que se cargan ma-
nual o autom8ticamente. Tales instalaciones alivian el -~
servicio principal y eliminan al empleado que acompafia a -
los carritos durante el viaje.
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El pico de transporte de vehiculos puede llegar a ---
tres hasta cuatro por cien camas en un perfodo de 5 minu--
tos. A fin de conseguir un buen rendimiento hace falta ~-
programar el transporte de vehiculos conforme a la méxima=-
capacidad de sus ascensores,

Minicarga y otras instalaciones similares para el ---
transporte de peguefios suministros pueden reducir la deman
da de transporte de vehfculos a cerca de tres por cien ca-
mas.

COLEGIOS

Los sistemas de transportaciSn en hospitales, se dise
flan como ya se mencion$ para los tres cambios de turno de-
su personal. En aulas de colegios y universidades, los --
cambios de salén realizados por los estudiantes cada hora-
representan el pico de demanda para los ascensores o esca-
leras m&viles. ‘

La demanda de servicio para los edificios destinados-
a aulas, depende del turno de clases. Durante el turno --
diurno se pueden esperar demandas hasta del 50% de la po--
blacién en 5 minutos y conservadoramente se acepta el 40%.

En el turno nocturno se puede tomar un promedio del -
30%. Estos porcentajes pueden reducirse considerablemente
salteando los perfodos de iniciacifén de clases en 15 6 30-
minutos pero se acarrea el riesgo de que una nueva adminis
tracién uniformice nuevamente los horarios, volviendo insu
ficiente la capacidad del sistema. o

La poblacién a considerar en la seleccifn de ascenso-
res para colegios, se obtiene multiplicando el nimero de -
asientos por un factor de utilizacibn que varfa en un 50 -
a 75% para clases diurnas y en un 80 a 90% durante las noc

£ i AN AT AN 7
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turnas, dependiendo de la programacibn de las clases.

Las escaleras mbviles son, desde luego, el mejor me--
dio de transportacifn en edificios de 1500 a 2000 estudian
tes. Prestan servicio a todas las plantas y pueden inver-
tirse para atender picos de tr&fico de subida o de bajada.

Si los ascensores constituyen el medio de transporte-
vertical, es imperativo instalzr el servicio con paradas—-
salteadas con el fin de reducir las paradas probables y ~-
los tiempos de vuelta. Incluso reducir las paradas en -~-
tres o cuatro plantas, obliga a los estudiantes a utilizar
las escaleras a pie, cuando s6lo se necesiten trasladar --
dos o tres plantas.

Todos los ascensores deben servir a las plantas selec
cionadas. Agrupamientos en gue unos ascensores paren en =~
las plantas pares y otros en las impares no obligan a na--
die a trasladarse a pie.

Fn el capitulo II, se encuentran ejemplos de transpor
tacibn para este tipo de edificios.
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INTRODUCCTON

‘Con objeto de poder tratar los principales factores -~
relativos al costo de un ascensor, ser8 necesario conocer-—
primero los tres tipos de elevadores y sus caracteristicas
principales:

A). Elevadores a tracci6bn directa. .

En los elevadores a tracci6n la cabina estd suspendi-
da por un conjunto de cables en un extremo y por un contra
peso en el otro. El contrapeso tiene un peso aproximado ~
al de la cabina ccn un 40% de su capacidad total. En el -
cuarto de miquinas, usualmente sobre el cubo de desplaza--
miento del elevador, los cables cuelgan de las poleas de--
un motor impulsor.

La fuerza elevadora de los cables, se obtiene por la-
friccién entre las ranuras de la polea motriz y los cables
‘que la abrazan.

La ranuracién de las poleas puede ser como se indica-~
en la figura IV.l, Con el arreglo indicado en "A" se consi
gue menor desgaste de cables-poleas pero menor tracci6n, -
al inverso de la forma "B"

CABLES CABLES

POLEA POLEA

Figura IV..
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do las plamas yoran accicnadas por el motor, ha--
cen que el contrapeso se desplace en direccidn opuesta a ~
la cabina,

Los cables deben ser de una longitud tal, que el con-
trapeso togue el fondo de su recorrido antes que la cabina
la parte superior del cubo. E1 contrapeso al llegar a to-
car el fondo, suspende la tracciZfn eliminando asf{ la posi-
bilidad de gue la cabina chogue ceontra la parte superior -
del cubo,

La accibn directa de la pclea motriz hacia lcs cables
el trabajo silencicso y el reducido nGmero de las partes -
componentes de sus mdquinas, hacen de éstas las m&s efi---
cientes. Aden&s tienen la ventaja de poder acelerar a los
elevadores a su mixima velocidad en el minimo tiempo con--
sistente con el confort de los pasajeros.

Los ascensores de traccifn directa se emplean en edi-
ficios de tr&fico pesado que requieren de alta calidad en-

su servicio y son aplicables para velocidades comprendidas

entre 1.75 vy 2.5 m./seg. o mayores.

B). Elevadores de traccibn con engranajes

Estos elevadores utilizan motores mis revolucionados-
con un engranaje reductor que actua sobre la polea motziz,
consiguiéndose asi una amplia gama de aplicaciones debido-
a la posibilidad de variar la reduccibn del engranaje v &l
nfimero de cables en suspensifn. Los elevadores con reduc-
tor pueden ascender cargas de hasta 14 ton. a velocidales-
que varfan entre 0.1 y 1,75 m./seq.

La diversidad de sus partes componentes, dificulta la
exactitud de la parada en las plantas. Para lograr exacti
tudes razonables bajo diversas cargas, es necesario intxo-
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ducir equipos adicionales que lo hagan trabajar a dos velo
cidades. El funcionamiente normal es arrancar con veloci-
dad alta, mantener &sta durante el viaje, cambiar a la ve-
locidad reducida a una distancia determinada de la planta-
de destino y efectuar la parada final mediante la aplica--
cibén del freno. Asi se pueden conseguir desniveles de pa-
rada de mfs o menos 1.5 a 2.5 cm. que mejoran los de un as
censor de una sola velocidad que llegan, segfn la carga, a
desniveles de 2.5 a 7.5 cm. Su aplicacibn principal es en
edificios donde se prevea la necesidad de transportar car-
~gas considerables ya sea esporé&dica o continuamente.

C) Elevadores hidré&ulicos

Estos ascensores son empujados directamente desde aba
jo por lo que no requieren cuarto de mdquinas. Un ariete-—
{cuyo cilindro penetra en la tierra hasta una distancia- -
equivalente al recorrido del ascensor) impulsa el elevador
mediante la presibn ejercida por el aceite impulsado por--
bombas de alta velocidad.

Los ascensores hidrdulicos se utilizan actualmente --
tanto para montacargas como para transporte de personas en
edificios de dos a seis plantas con velocidades de 0.123 a
0.75 m./seg. Su capacidad de carga varia hasta 10 000 Kg.
para instalaciones de un sblo ariete. Cargas mayores de -~
hasta 50 ton. implican el empleo de varios arietes con la-
combinacibr de varias bombas. Las caracterfsticas de fun-
cionamientc y la calidad de servicio alcanzables son simi-
lares a las de un ascensor con reductor.

Su costo inicial y de mantenimiento es sensillemente-
inferior al de los ascensores con engranaje y de traccibn-

directa, por lo que es frecuente enccntrarlos en edificics
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bajos donde no se requiera una alta calidad de servicio.

COMPARACION DEL COSTQ ENTRE ASCENSORES CON REDUCTOR Y TRAC
CION DIRECTA

En edificios que requieran un servicio de alta cali--
dad, puede resultar diffcil escoger entre equipos con re--
ductor o de traccibn directa,

La mdquina con reductor es menos costosa porque em~~=
plea un motor de elevada velocidad angular, que es mucho~-
mis f&cil de fabricar que un motor poco revolucionado. Ba
jo las mismas condiciones de recorrido, accesos y capaci--
dad el aumento del costo para la méguina de traccibén direc
ta, suele variar de un 10 a un 15%, Sin embargo, la méqui
na de traccién directa logra mejor calidad porque invierte
en un viaje entre plantas contiguas de 2 a 3 seg. menos --
gue la m&quina con reductor debido a su mayor capacidad de
aceleracién.

Por otra parte, la duracibn de vida de una m&quina de
traccifén directa, es prédcticamente ilimitada. La simplici
dad de su disefio hacen que muy pocas piezas estén sujetas-
a desgaste, de forma que los costos de conservacién son ==
‘précticamente nulos. En las m&quinas con reductor, se pue
de esperar una duracifén de vida del engranaje de unos 20~-
anos, segfin su calidad y conservacién.
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EJEMPLO IV. 1

Costo Reductor Traccibn Di--

recta. . -
Costo inicial A 1.15 A :
Costo de energfa de ope
racidn B B
Rendimiento 0.65 0.8 :
Costo de viaje 1.15 ¢ c i
Costo de conservacibn 0.06 A/afio 0.05 x.1.15 Asafio
Duracibn de vida 40 anos 40 anos

DATOS RELATIVOS:
COSTO INICIAL A = 120,000.00 $
COSTO DE ENERGIA B = 12,096.00 $/afio
COSTO DE VIAJAR C = 118,144.00 $/afio

COSTO TOTAL CON REDUCTOR = A + 40 -6-1—3-6—5— + 40 x 1.15 C +

40 x 0.06 A = 120,000 + 40 220998 L 40 x 1.15 x 118,144 +
)

40 x 0.06 x 120,000 =

COSTO TOTAL CON REDUCTOR = 6,587,000.00 $

COSTO TOTAL, TRACCION DIRECTA: 1.15 A + 40 '(?“é' + 40 C +

40 x 0.05 x 1.15 A = 1.15 x 120,000 + 40 1369§9 + 40 x

118,144 + 40 x 0.05 x 1.15 x 120,000

COSTO TOTAL TRACCION DIRECTA = 5,744,500.00 §
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El costo de energfa se tcm6 bajo las siguientes consi :
deraciones: i

UN ELEVADOR COMUN CONSUMZ EN PROMEDIO
80 Xw. hr.

c/dfa x 252 dfas laborables con semanas de-
40 hrs. ’

Se obtiene un consumo de 20,160 Kw. hr/afio
Con un costo actual de 0.60 $/Kw. hr.

COSTO DE ENERGIA = 12,096.00 §/ano

Segtin datos de fabricantes, el rendimiento de un ele-
vador de traccibn directa es de un 80%, mientras que el de
uno con m&quina reductoré, debido a las pé&rdidas en el en-

granaje y la reposicifn de engranes a los 20 afios, se con-
sidera de un 65%.

El costo de viaje se obtuvo de la siguiente forma:

CADA PERSONA UTILIZA
CADA PASAJERO CONSUME
CADA PERSONA INVIERTE

EL TIEMPO CONSUMIDO -~
POR DIA SERA

CaADA DIA SE INVIERTEN
EN TRASLADOS

CADA ANO SE INVIERTEN
EN TRASLADOS

CON UN SALARIO PROME-
DID DE

COSTO DE VIAJE POR --
ELEVADOR =

© 164 $/dia

6 viajes al dfa

55 seg. en espera y recorrido
330 seg. al dfa en viajes x
250 personas que se trasladen

82 500 seg. - hombre = 22.9 hrs,
- hombre + 8 hrs, laborables -- ‘)
dfa. ;
2,86 dias - hombre x 252 dfas -

laborables

721 dfas - hombre

118,144.00 $/afio
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Considerando que un ascensor de traccifén directa, in_
vierte tres segundos menos por viaje entre plantas conti--
.guas gue pno con engranaje reductor y asumiendo arbitraria
mente un promedio de tres paradas por viaje, se puede de~-
mostrar mediante la secuencia anterior, que el costo de «-

viaje del ascensor con engranaje aumenta en un 15%.

A 1aE consideraciones que anteceden, hay gque afadir -
la financiacifn de la inversi6n inicial y el costo de con-
servacibn (en el ejemplo se asume un 6 y un 5% respectiva-
mente por| afio) .

En el ejemplo se ha obtenido una diferencia mfnima de
un 15% por elevador en el costo de ambos tipos de ascenso-
res. En edificios altos donde se tengan grupos de ascenso
res, la diferencia del costo llega a ser considerable en -
el transcurso de los afios. Por otra parte se pueden pre--
sentar situaciones en las que un'grupo de 6 ascensores a--
traccibn directa dan un servicio similar'al de 7 con reduc
tor vy a 4enor costo.

PRINCIPALES FACTORES DE COSTO EN ASCENSORES

Cada unidad de elevadores comprende tres componentes--
principales que son la maguinaria, la cabina y el equipo -
del foso Como equipo adicional o accesorios, se conside-

ran las puertas de acceso con su interconexionad¢ eléctri-
co de planta en planta.

Esta divisifn de las partes componentes de un ascen--
sor, se debe a gque la mayor parte de su costo, reside en -
la maquinaria y el espacio ocupado, componentes que normat
mente no| admiten cambios significativos. Por ejemplo, el-
costo de|un mando eléctrico para el funcionamiento de un =~
elevador, importa solamente entre un 5 al 10% del costo to
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tal v la diferencia entre un mando de la mejor calidad y =
otro de eficiencia minima no pasa de un 15% del costo to--
tal del mando elé&ctrico, lo gue eqguivale a una diferencia-
de solamente el 1 al 1,5% del costo total de la instala---
cibén. Por los porcentajes relativos mencionados, se dedu-
ce que es inconcebible intentar ahorros en una componente-
tan importante de un elevador como es su sistema de man---

des, .

El costo de accesorios y cabinas varia segln su tipo.
Una cabina con acabados de madera y dotada de frecuencia -
modulada es desde luego més cara que la terminada en for—-
maica. Un acceso con puerta manual es mucho mis sencillo-
que uno dotado de puertas automiticas, telescbpicas ¢ de -
apertura central. Un botén de llamada simple cuesta menos
que otro que se ilumine al ser pulsado.

El costo de un ascensor varia dependiendc de su capa-
cidad, velocidad, nfimero de accesos y calidad de acceso---
rios como los mencionados anteriormente. Es por tanto di-
ficil lograr formar cat8logos confiables de precios consi-
derando ademis las fluctuaciones provocadas por los fabri-
cantes y el cambio de salarios. Sin embargo, hay situacig
nes como la gue se muestra a continuacién en donde se pue-
den reducir significativamente los costos mediante la re--
duccidn del nfmero de accesos. ’

En edificios altos que presenten un trifico minimo en
tre plantas como condominios y apartamentos y en edificios
con agrupamientos de elevadores por zonas, donde el tr&fi-
co entre plantas se circunscriba exclusivamente dentro de-
cada zona, la distribucién de servicio mediante elevadores
local-directos significa un ahorro considerable en el ntme
ro de accesorios y en el costo del espacio ocupado.

i
o
H
i
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En la figuré IV.2 se muestra esquemdticamente, las -~

ventajas del sistema local-directo para un edificio de 20-
plantas.

-

10x2=20
= IO N
20 x3=60 accesos ! l—%

: 1
by
]

[ '0!23__29.

] total = 40 accesos
11
]
Hy
an
SISTEMA LOCAL SISTEMA LOCAL-DIRECTO

Figura IV.2

Cuatro elevadores agrupados en servicio local-directo
reducen los intervalos y ofrecen mejor servicio que tres -
locales al mismo costo aproximado. El servicio local-di~=-
recto requiere de un tercic menos de las puertas del local
y permite aumentar el &rea de las plantas de renta eleva--
da.
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