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ROLOGO

Se puede afirmar que lainvencion del ascensor, hace algo mds de 150 anos,
supuso un gran hito en el sector de la edificacién, impulsando el desarrollo
industrial y la sociedad hasta nuestros dias, en los que sigue progresando
con nuevos avances tecnoldgicos que le permiten, en otfras cosas, adap-
tarse alos nuevos estandar energéticos de nuestra sociedad, asi como faci-
litando la accesibilidad a una amplio colectivo de personas de avanzada
edad o discapacitados.

Como medio de transporte, el ascensor facilita el acceso a diferentes nive-
les tanto a personas como a cargas, de distintos pesos y medidas. Es capaz
de desplazarse a diversas velocidades y direcciones, tanto verticales como
horizontales, ofreciendo una gran variedad de soluciones al alcance de In-
genieros y Arquitectos. Ademds, cuenta cada vez con una mayor eficien-
cia energética, incorporando fuentes de energia renovables, como la solar
para su abastecimiento energético.

Si bien es cierto que desde hace muchos anos el ascensor tiene su espacio
dentro del edificio, las rehabilitaciones en inmuebles anfiguos que no dispo-
nian de un ascensor permiten en muchos casos suimplantacion. Sus diferen-
tes tipologias cubren en funcidn del propdsito para el que son disefados, las
distintas necesidades de tfransporte, y hacen que sean imprescindibles en
cualquier edificio de altura.

En la Comunidad de Madrid existe un importante parque de ascensores
que supera las 160.000 unidades, cuyo consumo energético adquiere su
importancia enrelacién alos servicios generales de los edificios, y que el po-
tencial de ahorro energético se incrementa con la antigledad del aparato.

Portodo ello, la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comu-
nidad de Madrid a través de la Fundacién de la Energia de la Comunidad
de Madrid, publica esta Guia sobre Ahorro y Eficiencia Energética en As-
censores, con la que se pretende difundir los Ultimos avances tecnoldgicos
del sector y aspectos relacionados con la eficiencia energética a profesio-
nales, empresarios y publico en general. Todo ello enmarcado dentro de la
campana «Madrid Ahorra con Energion.

Carlos Lopez Jimeno
Director General de Industria, Energia y Minas
Comunidad de Madrid.
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ORIGEN E HISTORIA DE LOS ASCENSORES

Juan Pedro LUNA GONZALEZ

Direccién General de Industria, Energia y Minas.
Comunidad de Madrid

1.1. LOS PRIMEROS INDICIOS DEL USO DEL ASCENSOR

Es dificil establecer un origen concreto para los ascensores ya que
el ser humano a lo largo de la Historia de la Humanidad ha emplea-
do distintas mdquinas simples y elementos md&s complejos para salvar
desniveles.

Asi, por ejemplo, los egipcios ya en el ano 1500 aC utilizaron medios
de elevacion como cuerdas y rampas con los que conseguian trans-
portar los pesados bloques de piedras con los que construyeron las
pirdmides e incluso utilizaron otros mecanismos formados por brazos
cotrapesados para la elevacién del agua del rio Nilo hasta sus cana-
les deriego.

Figura 1. Recreacién de los medios de elevacién Sistema de poleaq,
denominado «principio de Shadufy, para elevar mercancias pesadas, tales
como los baldes de agua y posiblemente los pesados bloques de la Gran
Pirdmide en la construccién. Fuente: From Travelers in the Middle East
Archive «TIMEA. http://hdl.handle.net/1911/21354.
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No obstante, aquellos artilugios, aunque incorporaban fundamen-
fos con los que hoy se construyen algunos ascensores, distan mu-
cho del concepto de ascensor tal como se entiende actualmen-
te, existiendo otros artilugios a lo largo de la Historia que encajan
mejor con el concepto de ascensor, como el propuesto por Arqui-
medes en el ano 236 aC que desarrollo un aparato que funciona
con cuerda y poleas para la elevaciéon y que era accionado por la
fuerza humana.

A partir de esta concepcidn de aparato elevador que propone Ar-
quimedes las sucesivas civilizaciones han ido ampliando mds o me-
nos su técnicay sobre todo su uso. Asi, al principio de la era cristina en
tiempos del emperador Tito el concepto de elevador se empleaba
en Roma, para subir a los gladiadores y a las fieras a la arena del
Coliseo.

Este concepto de ascensor se ha constituido como una buena solu-
cién para aquellas aplicaciones en las que en un reducido espacio
era necesario salvar una fuerte distancia vertical, ya fuera para perso-
nas o cosas, tal como para el aprovisionamiento de castillos escarpa-
dos, monasterios, mineral en las explotaciones mineras subterrdneas,
etc.

Dada su utilidad, el hombre ha ido mejorando progresivamente su di-
seno, lo que ha favorecido el paso de las simples poleas a otras solu-
ciones como la incorporaciéon de tambores para el arrollamiento de
las cuerdas de traccion o el empleo de la fuerza animal para su ac-
cionamiento, como ocurria en el monasterio griego de San Barlaam,
situado en la cima de una montafna, en el que el ascensor permitia
que las personas y los suministros llegasen sin dificultad al inaccesible
emplazamiento.

Esta indudable utilidad también hizo que el ascensor se extendiera
al dmbito privado, considerdndose que el primer ascensor de uso
privado fue el que ordend instalar en el siglo xvii el rey francés Luis
XV en el exterior de su palacio de Versalles, y que ufilizaba para
poder visitar a sus amantes, que residian en los pisos superiores,
alejado de cualquier mirada indiscreta. Aungque no se conservan
planos del ascensor se cree que estaba inspirado en los sistemas
de contrapesos que se empleaba en algunos teatros de la época
y que utilizaba poleas simples que permitian cambiar la direccién
del movimiento.
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Aunque los casos citados no dejan de tener cierto cardcter anecddti-
co, lo cierto es que han contribuido a demostrar su utilidad a lo largo
de los anos, favoreciendo su introduccién en la vida cotidiana de las
sociedades y que se ha visto muy favorecida por el perfeccionamien-
to que desde sus origenes han venido experimentado este tipo de
aparatos.

1.2. EL SURGIMIENTO DEL ASCENSOR MODERNO

Puede considerarse que el ascensor tal como se entiende actualmen-
te se consolida gracias al conjunto de avances tecnoldgicos que se
van incorporando a las concepciones originales, especialmente du-
rante el siglo xix.

Asi, por ejemplo ocurrié cuando en 1835, en plena revolucion indus-
trial, se incorpora la mdquina a vapor en la elevacién de cargas, o
en el ano 1845 cuando William Thompson pone en marcha el primer
elevador hidrdulico para cargas mediante presion de agua corriente,
o en 1850 cuando se instala en Estados Unidos el primer sistema de
rueda vy tornillo sinfin.

No obstante, uno de las mayores preocupaciones asociadas a este
fipo de aparatos ha sido siempre la posibilidad de que ante una ro-
tura de los cables que sujetaban su cabina, ésta se precipitara al
vacio.

Esta preocupacién desaparecié cuando el inventor estadouni-
dense Elisha Graves Otis en 1852 ided un dispositivo de seguridad
que evitaba la caida y frenaba el ascensor en caso de rotura del
cable de sujecidén. La idea, aunque sencilla, fue toda una revo-
lucion ya que dio lugar a que los ascensores fueran seguros, ini-
ciando definitivamente la incorporacion del ascensor a la vida
moderna.

El dispositivo consistia en unas barras de hierro dentadas en los railes-
guia, ala vez que se incorporaban otras piezas de hierro dentadas en
la cabina que se activaban por un resorte cuando se rompia el cable
de sujecidn, provocando un bloqueo contra las barras de los railes-
guia que detenian la caida del aparato.
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Figura 2. Patente de Elisha Gaves Oftis presentada el 15 de enero de 1861.
Fuente: United States National Archives.

Aunqgue Otis empezd a vender los primeros ascensores con este dis-
positivo en 1853, su popularidad se produjo tras la demostracion del
sistema en la Exposicion Universal de Nueva York celebrada en 1854.
Para esta demostracion Otis Instald en el New York Crystal Palace un
ascensor: rudimentario de madera, lo cargd con cajas y barriles pesa-
dos, se subid a él, y cuando estaba a una altura de aproximada a los
cuatro pisos pidid a su asistente que le cortara el cable de sujecion. El
nuevo mecanismo de seguridad pensado por Ofis frend la caida de la
cabina tras descender unos centimetros impidiendo su caida al vacio
ante el asombro de los asistentes a la demostracion.

Figura 3. Demostracion de Elisha Graves Ofis en 1852 en el New York Crystal Palace.
Fuente: A cultural History of vertical Transport. Berlin. Ernst & Sohn, 1994.
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Esta exhibicién supuso una verdadera revolucion para la industria de
la elevacién marcando su inicio y comenzando el despegue de la co-
mercializacién de los ascensores. Asi el 23 de marzo de 1857, se instala
el primer ascensor de pasajeros del mundo de fraccion mecdnica en
los almacenes E.V. Haughwout & Company de Nueva York. Este as-
censor instalado en un edificio de 5 plantas era apto para 450 kg de
carga y se movia a 0,2 m/s gracias a una mdquina de vapor.

1.3. LA PERFECCION CONSTANTE DEL ASCENSOR

La aceptacidén del ascensor como elemento cotidiano anima a la
bUsqueda de innovadoras soluciones en este tipo de aparatos duran-
te el Ultimo tercio del siglo xix contribuyendo aln mds a que su uso se
extienda ainfinidad de casos y aplicaciones.

Entre estas innovaciones cabe citar las de su sistema de acciona-
miento, entre las que destacd la presentacion en la exposicidon inter-
nacional de Paris de 1867, un aparato elevador, ideado por el francés
Ledn Edoux, que utilizaba la presién del agua para elevar una cabina
montada en el extremo de un pistdn hidrdulico. Su innovacién, per-
fecciona y multiplica las posibilidades de velocidad y recorrido, al no
impulsar el émbolo directamente la cabina sino un juego de poleas
o0 una cremallera y un tambor que enrollaba y desenrollaba uno o
varios cables de los que se suspendia la cabina, infroduce el ascensor
hidrdulico de acciéon indirecta que se utiliza en nuestros dias. Esta solu-
cién fue bautizada por su inventor como «ascenseur.

[T T

Figura 4. Ascensor hidrdulico de accion directa y accién indirecta.
Fuente: http://www.mitsubishielectric.com/elevator/es/overview/elevators/
systems.html
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Otras de las innovaciones en los sistemas de propulsidén se deben al ale-
mdn Werner von Siemens que introduce en 1880 los motores eléctricos
como elementos de propulsién de los ascensores. En su invento, la cabina,
que sostenia el motor debajo, subia por el hueco mediante engranajes de
pinones giratorios que accionaban los soportes en los lados de los huecos.
El empleo del motor eléctrico fue posteriormente perfeccionado en 1903
por Elisha Graves Otis al construir un ascensor eléctrico sin engranaijes.

Figura 5. Mecanismo eléctrico de elevacion de ascensor ideado por Werner
von Siemens. Fuente: Alfred R. Urbanitzky, Electricity in the Service of Man,
London, 1886 en: http://www.gutenberg.org/files/32282/32282-h/32282-h.htm.

Figura 6. Ascensor eléctrico movido por motor eléctrico en centro
comercial de Philadelphia en 1891. Fuente: Alfred R. Urbanitzky, Electricity
in the Service of Man, London, 1886 en: http://www.gutenberg.org/
files/32282/32282-h/32282-h.htm.
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Ambos sistemas de propulsion dieron lugar a la divisibn que actual-
mente se hace de los ascensores en eléctricos e hidrdulicos.

Otra innovacién como la memoria para las llamadas aparece en el
ano 1925, que permite el manejo del aparato de forma universal y en
1950 se instala el primer protector de pasajeros y puertas equipados
electrénicamente, da lugar a la desaparicion de la figura del ascen-
sorista cuya presencia fue paulatinamente desapareciendo aunque
todavia pueda mantenerse en algin caso por motivos estéticos y de
representacién ya que todavia esta profesién se asocia al lujo y la ex-
clusividad de disponer de estos aparatos.

En 1979 se instala el primer Sistema de Control con Microprocesadores
Integrado para grupos de ascensores.

En definitiva, desde la segunda mitad del siglo xx y hasta ahora, todo
los avances han ido hacia la mejora del funcionamiento de los as-
censores: mayor suavidad de movimientos, mayor precision, mayor
alcance de alturas, mayor velocidad, ahorro de energia, reduccién
de espacio eliminando el cuarto de mdquinas, telediagndstico e in-
tercomunicacion, etc., que han convertido a este tipo de aparatos en
elementos insustituibles para el crecimiento de las ciudades verfical-
mente.

1.4. EL ASCENSOR EN ESPANA

Aungue en Estados Unidos ya se habia comenzado a instalar los pri-
meros ascensores en edificios singulares, en Europa el primer ascensor
moderno no parece hasta 1876 cuando se instala por primera vez en
la Oficina de Correos de Londres.

En Espana se considera que el primer ascensor se instald en la
calle de Alcald, 5, de Madrid entre 1877 y 1878, veinte anos des-
pués de que Elisha Graves Otis pusiera en marcha, por primera
vez, su ascensor de pasajeros. Este ascensor del que se dispone
de escasa informacién, se debid a tres ingenieros, Merly, Serra y
Sevilla, segun acredita el contrato de 15 de diciembre de 1877 que
suscribieron con el propietario de la vivienda. En este documento
se especifica que el ascensor daria servicio a los cuatro pisos de la
casa, pudiendo elevarse y detenerse automdticamente en cada
uno de ellos.
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El aparato que tuvo un coste de 2.500 duros de la época y tenia un pla-
zo de ejecucion de 3 meses, dando servicio a las cuatro plantas de la
casa. Desgraciadamente aquel ascensor ya no existe, como tampoco
el edificio que lo albergo al ser bombardeado durante la guerra civil.

No obstante, la instalacion de ese primer ascensor en Espaia, contri-
buyd a la instalacion de otros, si bien en edificios institucionales o con
cierta exclusividad.

Asi, en el Palacio Real de Madrid palacio del Madrid en 1903 se instala
un ascensor eléctrico marca Stigler y que se conoce como «Ascensor
del Reyy. Este aparato se instald junto a otros dos ascensores denomi-
nados «Elevador de Damas» y «Elevador de Carlos Iy y que mejoraron
notablemente la comunicacion vertical en las tres zonas del Palacio
en donde se instalaron. Los dos Ultimos a lo largo del tiempo sufrieron
importantes fransformaciones, sin embargo el denominado «Ascensor
del Rey» mantiene en la actualidad su aspecto original, en especial lo
referente ala cabina, cierres exteriores y hueco, habiéndose rehabili-
tado y modernizado su maquinaria a finales del siglo xx.

-

P 7 o MRS

Figura 7. Esquema de cabina del Ascensor del Rey en el Palacio Real de
Madrid. Fuente: D.G. Pafrimonio del Estado.
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Actualmente se encuentra en servicio aungue su utilizacion se restrin-
ge exclusivamente a S.M El Rey y demds miembros de la Familia Real
dentro de la celebracion de los Actos Oficiales que se celebran en el
Palacio Real y bajo un estricto orden y proceder marcado en el proto-
colo de su utilizacion.

Foto 1. Acceso a cabina del ascensor del Rey en el Palacio Real.
Fuente: Direccion General de Patrimonio del Estado.

Durante el primer cuarto de siglo, el ascensor es simbolo de exclusivi-
dad enlos edificios, y se utiliza como reclamo en la venta de viviendas,
lo que dejé un importante nUmero de aparatos de gran singularidad
y belleza en numerosos edificios de las grandes ciudades espanolas.

No obstante, las mejoras tecnoldgicas que fueron apareciendo en el
sector del ascensory el paso de los anos fueron haciendo que muchos
de ellos terminaran por desaparecer, bien por la destruccion de los
edificios que los albergaron o porque sus usuarios fueron sustituyén-
dolos por otros, menos estéticos, pero mds seguros, cObmodos y mo-
dernos.

Aun asi, existen todavia numerosos edificios que disponen de ascen-
sores de principios de siglo xx que se mantienen actualmente en ser-
vicio, y que se conservan gracias a una Declaracion de Proteccién.
Esto ocurrié por ejemplo con el ascensor instalado en un edificio de
Antonio Palacios ubicado en la calle Marqués de Villamejor, n° 3 (Ma-
drid). Este ascensor, que era la pieza mds elaborada y lujosa del in-
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mueble, presentaba un gran interés desde el punto de vista histérico
como arquitecténico y artistico, lo que permitié que el 19 de mayo de
2003 se acordase declararlo Elemento Singular del Patrimonio Artisti-
co Madrilefo. Es un ascensor fabricado en 1906 por la Industria Eléctri-
ca de Barcelona en caoba cubana con cristales biselados y refuerzos
en latén, con capacidad para tres personas y situado en el ojo de la
escalera helicoidal en un recorrido de tres plantas.
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Figura 8. Ascensor y alzado de la casa ubicada en la calle Marqués
de Villamejor, n° 3 de Madrid. Fuente: Boletin de la Real Academia de Bellas
Artes de San Fernando. 1°y 2° semestre de 2006 - nUmeros 102-103.

En la Direccién General de Industria, Energia y Minas de la Comuni-
dad de Madrid existen referencias de 321 ascensores que gozan de
algun tipo de proteccién, ya sea su cabina, hueco, cerramiento o
cualqguier otro elemento, para los que se han admitido medidas de
seguridad alternativas a las exigencias actuales, lo que estd facilitan-
do su conservacién, pero en funcionamiento y bajo las exigencias de
seguridad actuales.

No obstante, el ascensor, aunque en sus origenes en Madrid estuvo
asociado al uso privado en edificios de cierto nivel econémico, tam-
bién tuvo su utilidad en servicios puUblicos como el Metro, donde se
hicieron muy conocidos los ascensores que equipaban los dos tfem-
pletes que el arquitecto Antonio Palacios diseno en 1930 en las es-
taciones de Gran Via y Sol. Ambos templetes de piedra de granito
contaban con escaleras y ascensores de subida y bajada, que en un
principio eran de pago. Era tal su popularidad que los ascensores del
acceso de la Red de San Luis, que en origen era sdlo uno, llegaban a
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transportar a una media diaria de mds de 30.000 viajeros. Desgracia-
damente ambos templetes desaparecieron, el de la Puerta del Sol en
1950 y el de Red de San Luis en 1970.

No obstante, el ascensor, por su utilidad ha seguido vinculado al Me-
tro de Madrid disponiendo en la actualidad de mds de 500 aparatos
instalados en toda su red de estaciones que han aportado, no sélo
comodidad a los usuarios, sino algo tan importante como hacer ac-
cesible ese servicio alas personas con dificultades de movilidad.

Foto 2. Marquesina de metro de Red de San Luis que albergaba dos
ascensores. Fuente: https://urbancidades.wordpress.com/2007/10/15/
arquitecturas-perdidas-iii-templete-del-metro-de-red-de-san-luis/.

Asi, alo largo del tiempo y de forma progresiva, el ascensor fue intro-
duciéndose en los edificios de Espana de forma exponencial y popu-
larizédndose cada vez mds, llegando a ser un elemento habitual de
cualquier edificio con independencia de su standing.

A esta intfroduccién ha contribuido decisivamente las constantes me-
joras que se han ido produciendo en el ascensor, especialmente a
partir de la segunda mitad del siglo xx que han logrado: mayor sua-
vidad, mayor precision, mayor alcance de alturas, mayor velocidad,
dispositivos de seguridad electronicos, microprocesadores, ahorro de
energia, instalaciones sin cuarto de mdquinas, fotocélulas, diagndsti-
co remoto, ascensores a medida, preseleccién de destino, etc., a lo
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que hay que anadir una mejora constante en sus costes. No obstante,
los conocimientos sobre el tfransporte vertical siguen evolucionando
dia a dia.

Actualmente se estima que el nUmero de ascensores en Espana al-
canza la cifra del millén de unidades, con crecimiento medio del par-
que de entre el 3% y el 4% anual, siendo elementos habituales en los
edificios de las grandes ciudades.
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Grdfico 1. Reparto del parque de ascensores en Espaia en 2011.

1.5. EXIGENCIAS REGLAMENTARIAS

En Espana, el desarrollo reglamentario sobre ascensores se considera
iniciado con la publicacion en el Boletin Oficial de 6 de septiembre de
1952 de la Orden de 1 de agosto porla que se aprueba el reglamento
provisional de aparatos elevadores. Este primer reglamento recogia
las que se consideran como primeras exigencias técnicas de segu-
ridad para este tipo de aparatos y que fueron de aplicacion tanto
para ascensores nuevos como existentes hasta la entrada en vigor del
Reglamento de Aparatos Elevadores aprobado por Orden de 30 de
junio de 1966 (BOE de 26 de julio de 1966).

Desde entonces, de forma paralela a la evolucién tecnolégica de
los ascensores y sus componentes de seguridad se ha ido produ-
ciendo una revision reglamentaria cuyo referente mds destacado
fue un nuevo Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manuten-
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cién aprobado por Real Decreto 2291/1985 (BOE de 11 de diciem-
bre de 1985) que supuso una novedad organizativa respecto a lo
anterior, al considerar unas exigencias generales que extenderian
su aplicacién a todos los tipos de aparatos elevadores segun se
fueran desarrollando las correspondientes Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC).

Alo largo de los afos se desarrollaron instrucciones técnicas comple-
mentarias para ascensores (ITC AEM 01), para grias torre desmonta-
bles para obras (ITC AEM 02), carretillas autbnomas de manutencién
(ITC AEM 03) y gruas mdviles autopropulsadas (ITC AEM 04).

Figura 9. Esquema sobre la normativa de aparatos elevadores.

La incorporacién de Espaia a la Unidén Europea trajo consigo la
obligacién de revisar la normativa estatal para que esta no fuera
una barrera a la libre circulacion de mercancias entre los Estados
Miembros y asi en 1997 se publicd el Real Decreto 1314/1997, de 1
de agosto, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de
la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 95/16/CE, sobre
ascensores (BOE de 30 de septiembre de 1997). Esta normativa no
derogd totalmente el reglamento anterior dejando determinados
articulos todavia en vigor.

Este nuevo reglamento es también novedoso al desarrollarse en linea
con lo que enla Unidn Europea se denomind «Nuevo Enfoquen y «En-
foque Globaly, que sustituia la forma de acreditaciéon del cumplimien-
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to de los requisitos reglamentarios por otros procedimientos de acre-
ditacién en los que participaban muy activamente agentes distintos
ala Administracién como son los organismos notificados, el propio ins-
talador y el fabricante. Esto hace que las garantias de seguridad de
los ascensores se basen en la existencia de unos procedimientos que
culminan con la Declaracién de Conformidad y el consiguiente mar-
cado CE tanto del aparato como de sus componentes de seguridad,
existiendo diferentes procedimientos a los que el instalador o fabri-
cante puede acogerse para garantizar que sus productos se ajustan
a las exigencias de seguridad que establece la Directiva 95/16/CE de
ascensores.

Este nuevo planteamiento reglamentario, ademds de facilitar la co-
mercializacion de los productos en cualquier pais de la Unidn Euro-
peaq, estandariza los requisitos y los procedimientos de acreditacién
relegando la obligacién de un proyecto especifico redactado por
técnico titulado competente, y supone una alteracion en el orden del
proceso de registro, porque la documentacién del aparato se presen-
ta una vez estd construido y probado este.

No obstante, aunque con este reglamento se consigue un proceso
mds flexible de registro de los ascensores dada su prolongada vida
Util y la imposibilidad material de redisefiar todos los aparatos con
cada cambio normativo, para cada ascensor va a continuar siendo
de especial importancia la normativa que se encontraba vigente en
el momento de su puesta en servicio, ya que cada ascensor se rige
por las condiciones técnicas exigibles en el momento de su puesta en
servicio. De esta forma, el ano de puesta en servicio va a ser funda-
mental para la realizacién de las inspecciones periddicas, que en los
ascensores se realizan cada dos, cuatro o seis anos segun la naturale-
za del emplazamiento donde se instalan.

Finalmente, se ha dado un nuevo paso legislativo que entre otfras co-
sas sirve para reconciliar la distinta normativa, total o parcialmente
vigente, en el marco organizativo del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutenciéon aprobado por el Real Decreto 2291/1985.
Esta ordenacion juridica de los ascensores se realiza mediante el Real
Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria AEM 1 «Ascensoresy del Reglamento de
Aparatos de Elevacién y Manutencion, aprobado por Real Decreto
2291/1985, de 8 de noviembre (BOE de 22 de febrero de 2013), cuyos
requisitos fueron exigibles al cabo de los seis meses de su publicacién.
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Figura 10. Esquema de la evolucidén normativa en Espaia.

Asi, se ha llegado a un amplio parque de ascensores con distinto gra-
do de exigencia segun el reglamento vigente en el momento de su
puesta en servicio y que en aspectos técnicos a revisar en las inspec-
ciones periddicas siguen siendo su referencia. No obstante en muchas
ocasiones resulta dificil determinar la normativa exigible por la anti-
gUedad del aparato ya que a la entrada en vigor del reglamento de
1952 se comienza a registrar los primeros ascensores aunque fueran
existentes.

= Reglamento de 1957
m Reglasnenio de 1966
® Relarmento de 1985
mHeal Decreto 1 114/19597

Grdfico 2. Distribucion de ascensores segun reglamentos de aplicaciéon en
Madrid. 29
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Sin embargo, esta disparidad de normativa es una referencia mds de
la constante evolucidn y mejora que desde antiguo viene experimen-
tado el sector de la elevacion, hasta convertirse en unos de los medios
de transporte, mds frecuentes y mds seguros que existen en la actua-
lidad.



TIPOLOGl'IANACTUAL DE LOS ASCENSORES
Y ECODISENO

Rafael GALVEZ JIMENEZ
ORONA

2.1. GENERALIDADES

Definicidon de ascensor: Un ascensor o elevador, es una mdquina que
sirve para trasladar verticalmente personas o cargas (montacargas),
de un nivel a ofro superior o inferior.

Un ascensor moderno consiste en una cabina montada sobre una
plataforma que se mueve verticalmente (o casi verticalmente) por un
hueco dispuesto dentro o en la parte exterior de un edificio, y movido
por un medio de accionamiento.

A partir de la invencion del ascensor seguro en 1852, su evolucién has-
ta estos dias, ha consistido en mejoras y anadidos, de velocidad, se-
guridad y gestién automatizada. En estos mdés de 150 anos de historia,
los ascensores han ganado en confort, en capacidad de alcanzar
mayores alturas y mayores velocidades, en una mayor seguridad y
han incorporado memorias que ya desde 1925 permitieron suplantar
a los ascensoristas, y fodo esto siendo cada vez mas eficientes ener-
géticamente.

Durante la segunda mitad del siglo xx fueron anadidas algunas me-
joras que hoy resultan inherentes al ascensor: los protectores elec-
trénicos, los microprocesadores integrados, la centralizaciéon de
averias, células de control de paso de personas y mercancias, y
velocidades que dejan muy lejos a aquellos 0,2 m/s de los inicios
de la invencién.

Recientemente los ascensores también han tenido que adaptarse
a las necesidades y evolucién de la arquitectura. No sélo por el
aumento de las alturas a las que han tenido que dar servicio, sino
también por las limitaciones de espacio en los edificios, debido a
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la supresion de las salas de mdquinas donde se ubicaban muchos
de los dispositivos de los ascensores. La supresion de dicho espacio
ha permitido a los arquitectos disponer de un espacio extra para la
creacién de nuevas viviendas. Esto ha dado pie a lo que se cono-
ce como ascensores sin sala de mdaquinas o MRL (de sus siglas en
inglés Machine-Room Less) donde todos los componentes quedan
incluidos en el propio hueco del ascensor a excepcién de algunas
partes que por operatividad y accesibilidad se colocan en los rella-
nos de los edificios.

2.2. TIPOLOGIAS

Dentro de las distintas formas de clasificar un ascensor, una de las mds
importantes es el método de traccién empleado, lo cual implica en
principios de disefio, construccién e instalacién diferentes. Esta cla-
sificacion se podria hacer de otras muchas maneras en funciéon del
interés que se busque, pero en esta guia la clasificacién por tipo de
sistema de traccidn se ha considerado la mds adecuada puesto que
resulta la mds evidente.

Partiendo de esta clasificacion surgen diferentes tipologias de ascen-
sor, agrupadas por aspectos tales como el tipo de construccion en
el edificio; es decir, si el edificio dispone de una sala de mdquinas o
no para albergar la maquinaria y dispositivos de un ascensor. Poste-
riormente se hard una distincidn por sus caracteristicas principales,
como la velocidad, el recorrido y la carga que transportan. Se iden-
tificardn otras tipologias habituales en las que pueden englobarse
los ascensores por su uso, y finalmente se acabard la clasificaciéon
mencionando otros casos poco habituales Unicamente a titulo infor-
mativo.

2.2.1. Sistema de traccion-suspension

El sistema de traccidon-suspension es el encargado de poner en mo-
vimiento el ascensor a través de un accionamiento que transforme la
energia eléctrica en energia cinética y trasmitir ese movimiento a la
cabina por medio del sistema de suspensidon haciéndolo desplazarse
a lo largo de su recorrido. Existen principalmente 2 tipologias de ac-
cionamiento:
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2.2.1.1. Accionamiento hidraulico

Los ascensores hidrdulicos, pioneros en el fransporte vertical en los
edificios de viviendas y oficinas, estdn compuestos por una central
hidrdulica, un cilindro, un pistdn y una cabina. A diferencia del as-
censor eléctrico, este tipo de elevador no incorpora un contrapeso,
ver Fig. 1.

En los ascensores hidrdulicos, la conversion de energia se hace en
dos pasos: primero se convierte la energia eléctrica en hidrdulica, y
en un segundo paso se fransforma esta energia hidrdulica en movi-
miento.

Entre las ventajas que presenta el accionamiento hidrdulico destacan:

e Permite altas cargas de elevacion.

¢ El cuarto de mdquinas se puede ubicar en cualquier parte.

* Elespacio disponible en el hueco del ascensor se aprovecha mejor.

Sin embargo ofrece una serie de limitaciones:

¢ El rendimiento energético es bajo debido al elevado consumo del
sistema hidrdulico.

¢ Elrecorrido mdaximo es limitado, normalmente a 15 m.

* Ofrece bajas velocidades.

¢ El coste del accionamiento es elevado.

Su empleo cada vez estd mds en desuso y frecuentemente se relega

a ser utilizado como montacargas, montacoches y para edificios de

hasta de 5 0 é pisos (15 a 18 m) donde no se dispone de espacio sufi-
ciente para introducir un ascensor eléctrico.
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Figura 1. Instalacién de un ascensor hidrdulico. Fuente: Orona.

2.2.1.2. Accionamiento eléctrico

En los ascensores eléctricos se realiza una transformacién directa de
energia eléctrica en movimiento. Es el tipo mas comuUn de acciona-
miento, en el cual el movimiento se realiza mediante la adherencia
entre la garganta de la polea de traccion de la mdaquina y los cables
de suspension de la cabina.

Cuando se dispone de un contrapeso, que es el caso mds habitual, se
consigue un elevado rendimiento energético debido a que la cabina
se contrapesa con un peso equivalente a la masa del grupo viagjero
mds el 50% de la carga nominal.



Tipologia actual de los ascensores y Ecodisefio

Este tipo de accionamiento no presenta ningun tipo de limitacién en
cuanto a rango de cargas y velocidades, siendo el tipo de ascensor
mas empleado en el mercado.

La instalaciéon y los componentes tipicos de un ascensor eléctrico se
muestran en la Fig. 2. El caso mostrado corresponde a un ascensor sin
sala de maquinas (MRL).

Entre las ventajas que presenta el accionamiento eléctrico desta-
can:

¢ Permite recorridos y velocidades mayores.
e Permite un amplio rango de cargas.
e Es una solucién eficiente energéticamente.

¢ Es una solucién con un menor impacto medioambiental.
Sin embargo, tiene como limitaciones:

¢ No esla solucién adecuada para grandes cargas.

e No aprovecha al méximo el espacio del hueco al disponer de con-
frapeso.

¢ Lasala de mdquinas debe estar muy préxima al hueco.

Debido a que es una solucidon que permite abarcar todo el rango de
necesidades, que ademds permite un aprovechamiento cada vez
mejor del espacio a través de soluciones mds compactas y que la
necesidad de hacer un uso eficiente de la energia se va imponiendo
en el dia a dia, el empleo del accionamiento eléctrico cada vez es
mayor.

Estos dos accionamientos, tal y como se ha mencionado, necesitan
un sistema de suspension para transmitir el movimiento generado a la
cabina del ascensor.

La cabina y el contrapeso pueden estar suspendidos por medio
de cables o de cintas. Estos por adherencia con los accionamien-
tos adquieren su velocidad y al estar unidos directa o indirecta-
mente a la cabina, consiguen fransmitir el movimiento para des-
plazarla.
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Figura 2. Instalacion de un ascensor eléctrico. Fuente: Orona.

Tradicionalmente los sistemas de suspensidn eran simplemente cables
de acero. La innovacion y la tecnologia recientes han conseguido
que estos cables evolucionen hacia cables de muy bajo didmetro re-
cubiertos por fundas poliméricas que suavizan el funcionamiento del
ascensor y que reducen las vibraciones y ruidos, o hacia cintas mixtas
de peqguenos cordones de acero recubiertas por materiales pldsticos.
Mejoran también los consumos eléctricos al reducir las exigencias de
los sistemas de accionamiento gracias al uso de poleas de bajo did-
meftro y por tanto permiten disponer de ascensores con una mayor
eficiencia energética.
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Figura 3. Cable metdlico recubierto por funda polimérica.
Fuente: Orona.

La Fig. 4 muestra para el caso de un accionamiento eléctrico, algunas
de las configuraciones que pueden adoptar los sistemas de suspen-
sion. Se muestra la cabina en la parte inferior, la mdaquina de traccién
y contrapeso en la parte alta de las figuras, y fodo ello unido por el
sistema de suspension.
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Figura 4. Distintas configuraciones de cableado.
Fuente: Janovsky, L. Elevator Mechanical Design [2].
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2.2.2. Tipo de construccion
2.2.2.1. Con sala de maquinas (MR)

Esta tipologia de ascensores que es aplicable tanto a ascensores
eléctricos como hidrdulicos, se caracteriza por disponer de un espa-
cio en el edificio destinado exclusivamente para la maquinaria y otros
componentes del ascensor que no estdn alojados en el hueco por el
que discurre. Esta tipologia (MR, del inglés Machine-Room) ha sido la
utilizada tradicionalmente durante décadas, hasta la aparicion de los
ascensores sin sala de mdquinas en la década de los 90.

Habitualmente y condicionada por el fipo de accionamiento, la ubi-
cacion de esta sala de mdquinas dentro del edificio era en la parte
baja para los ascensores hidrdulicos, y en la parte alta para los ascen-
sores eléctricos.

Figura 5. Edificio con sala de mdaquinas de ascensor. Cuadro eléctrico,
38 mdquina y armadura. Fuente: Orona.
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2.2.2.2. Sin sala de maquinas (MRL)

Esta tipologia de ascensores que es aplicable tanto a ascensores eléc-
tricos como hidrdulicos, se caracteriza por no disponer de un espacio
en el edificio destinado para la maguinaria y otros componentes del
ascensor. Su aplicacidon aungue posible en ascensores hidrdulicos, no
estd tan extendida como en el caso de los eléctricos, por el espacio
necesario para alojar el sistema hidrdulico. Esta tipologia (MRL, del
inglés Machine-Room Less) es en la actualidad la mas demandada
por el ahorro de espacio que supone en los edificios modernos, apor-
tando una ventaja considerable a los arquitectos. La maquinaria y
dispositivos necesarios para hacer funcionar al ascensor se reparten
respectivamente tanto dentro del propio hueco por el que discurre el
ascensor, como en armarios eléctricos en el rellano de alguna de las
plantas del edificio.

Figura 6. Ultima planta de edificio sin sala de maquinas. Fuente: Orona.
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2.2.3. Caracteristicas principales
Tres de las caracteristicas principales que definen un ascensor son la velo-

cidad, elrecorrido y la carga transportable. A su vez de estas tres caracte-
risticas se derivan otras 3 tipologias de ascensores para cada una de ellas.

2.2.3.1. Velocidades

e >0,15a0,6 m/s se considerarian ascensores de velocidad baja.
e 1 a25m/sse considerarian ascensores de velocidad media.

¢ 3 a8m/somayores, serian ascensores de velocidad alta.

2.2.3.2. Recorridos

e 3 a 15 metros se considerarian ascensores de recorrido bajo.
¢ 20 a 80 metros se considerarian ascensores de recorrido medio.

e 90 a 200 metros o mas serian ascensores de recorrido alto.

2.2.3.3. Cargas

e 180 a 450 kg (2 a 6 personas) se considerarian ascensores de car-
gas bajas.

e 525 a 1.250 kg (7 a 16 personas) se considerarian ascensores de
cargas medias.

e 1.275 a 4.000 kg o mas serian ascensores de cargas altas.

2.2.4. Por uso

También se pueden clasificar los ascensores por su uso previsto.

2.2.4.1. Trafico reducido

Se dispondrdn ascensores de trdfico reducido en aquellos lugares
donde el uso se dé de forma poco frecuente, con poca densidad de
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poblacién en el edificio y donde el nUmero de niveles servidos no sea
superior a 4 o 5. Lugares habituales para la instalacion de este tipo de
ascensores son pequenos edificios residenciales, escuelas, pequenos
hospitales o ambulatorios, museos, pequenas oficinas, efc.

2.2.4.2. Trafico medio-alto

Los ascensores de trafico medio y alto darian respuesta a edificios re-
sidenciales de é niveles en adelante, edificio de oficinas con alta den-
sidad de personas, hospitales, aeropuertos, hoteles, etc. Es decir alli
donde se prevea un uso continuo del ascensor y con una demanda
ocasional alta como suelen ser las horas punta de entrada y salida de
los centros de trabajo.

2.2.4.3. Grandes cargas

Esta tipologia como su propio nombre indica, recoge ascensores des-
finados a movimiento de cargas elevadas, o voluminosas, donde nor-
malmente la velocidad a la que es necesario desplazarlas, y el reco-
rrido que deben cubrir no fienen unas exigencias elevadas.

Suelen ser ascensores tipo montacargas, donde la carga puede viajar
sola o bien acompanada por el sistema que la fransporta, sea una
transpaleta o una carretilla elevadora. También es habitual su uso
para el movimiento de vehiculos, son los denominados ascensores
montacoches. Aungue no es exclusivo de este tipo de ascensor, los
montacoches suelen tener 2 puertas en cabina, una enfrentada a la
otra para que los vehiculos puedan entrar por una de ellas y salir por
la ofra.

2.2.5. Especiales

Finalmente se mencionan algunos fipos de ascensores particulares
cuyo fin es dar respuesta a necesidades puntuales derivadas de exi-
gencias normativas y/o contractuales. Al no ser de uso habitual y al-
gunos de ellos son solo necesarios en casos muy especificos, no se
contempla su detalle en esta guia. No obstante sus caracteristicas y
aplicaciones pueden ser consultadas a través de los fabricantes de
ascensores de referencia.
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Normalmente el propio nombre del tipo de ascensor da una idea de
la aplicaciéon para la que se disefa el ascensor:

e Ascensores de evacuacion.

e Ascensores para uso de bomberos.

e Ascensores antiexplosién.

e Ascensores antisismicos.

e Ascensores en condiciones especiales (salinidad, polvo, etfc.).

Se ha querido recoger en la Tabla 1 a modo de resumen la clasifi-

cacidén por tipologias que se ha descrito en este capitulo, para que
pueda servir de consulta rdpida.

Tabla 1. Resumen tipologias habituales de ascensores.

CARACTERISTICAS

ACCIONAMIENTO | CONSTRUCCION PRINCIPALES

Trafico médio-alto

MRL e Residencial
V: M/A ¢ Oficinas
ELECTRICOS R: B/M/A
Q: B/M * Hospitales
MR * Aeropuertos
e Hoteles

Trafico bajo

TIPOLOGIA « Residencial
MRL ~ ..
¢ Pequena oficina
V:B * Colegio
HIDRAULICOS R:B « Ambulatorio
Q: B/M/A
Grandes cargas
MR * Montacargas
¢ Montacoches
LEYENDA: s | m | A
V: velocidad 0,15-0,6 1-2,5 3-8
(m/s)
R: Recorrido 3-15 20-80 90-200
(m)
Q: Carga 180-450 | 525-1250 1275-4000
(kg)
4 Fuente: Orona.
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2.2.6. Plataforma elevadora

Ademds del ascensor, cabe mencionar otro sistema de elevaciéon de-
nominado plataforma elevadora. Dada su presencia en algunas ins-
talaciones y las similitudes que comparte con el ascensor, también es
objeto de mencidn en esta guia.

Las plataformas son soluciones de tfransporte vertfical que se rigen por
la Directiva de Mdquinas 2006/42/CE, en vez de por la Directiva de
Ascensores 95/16/CE. Por lo tanto no son ascensores y no cabe esperar
de ellas, la flexibilidad, el rango de cargas y velocidades asi como los
sistemas de seguridad de los ascensores.

Las plataformas pueden presentar tanto accionamiento eléctrico
como accionamiento hidrdulico. En la actualidad las plataformas hi-
drdulicas son las mds comunes. Este sistema de elevacion estd ideado
para facilitar el acceso a personas con movilidad reducida, asi como
para dar cobertura a los desplazamientos cortos entre niveles a distin-
ta cota. Por ello la velocidad nominal no puede superar 0,15 m/s, sien-
do este un aspecto muy limitante a la hora de dar un servicio global
taly como lo da un ascensor.

Estas plataformas elevadoras no tienen por qué llevar puerta en cabi-
na, siempre que dispongan de una barrera fotoeléctrica (o un sistema
andlogo). Esto es posible, ya que como se verd mas adelante, la cabi-
na no tiene por qué ser completa y de ahila posibilidad de no colocar
puerta en fodos los casos.

El accionamiento de la plataforma desde la cabina debe ser de pul-
sacion mantenida (excepto cuando lleva puerta en cabina). Es un
sistema de seguridad, que detiene el movimiento de la plataforma si
ocurre un imprevisto en el que el usuario tuviera que hacer uso de sus
manos, para evitar una caida o como consecuencia de ésta, u otro
imprevisto en el que el usuario perdiera el confrol de la plataforma.

Es posible el uso de dos tipos de cabinas, las medias cabinas o las ca-
binas completas. Para recorridos inferiores o iguales a 3 m las cabinas
pueden ser de altura minima de 1,1 m y no incorporar techo. Para re-
corridos superiores a 3 m la cabina debe disponer de techo y la altura
minima del cerramiento es de 2 m. Ambas soluciones se muestran en
la Fig. 7.
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Figura 7. Tipos de cabinas. Fuente: UNE-EN 81-41[1].

En definitiva, estas son soluciones particulares para el movimiento ver-
tical, que no se rigen por la Directiva de Ascensores, cuya funcion
principal es la de posibilitar el acceso de personas con movilidad re-
ducida a zonas que presentan barreras arquitectonicas.

2.3. ECODISENO APLICADO AL ASCENSOR
2.3.1. Contexto general

La preocupacién por el medioambiente a nivel mundial es cada vez
mayor. La concienciaciéon de la poblacion por los efectos ambienta-
les como el cambio climdtico, la escasez y contaminacion del agua,
la polucién del aire, etc., hacen que el consumo de la energia sea un
tema de mdaxima prioridad.

El ascensor, es uno de los elementos comunes que mds energia consu-
me en una comunidad de vecinos. Los 3 elementos del ascensor que
mds consumen son: el sistema tractor, la iluminacién de cabina vy el
control de la maniobra.

Por este motivo, las mejoras ambientales de este producto estdn orien-
tadas fundamentalmente a optimizar la eficiencia energética del gru-
po tractor, utilizar sistemas de iluminacién de cabina de bajo consu-
mo, instalar sistemas de iluminacién automdtica de cabina, mejorar el
tréfico del ascensor, etc.
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2.3.2. éQué es el Ecodiseiio?

El Ecodiseno puede definirse como las acciones orientadas a la me-
jora ambiental del producto en la etapa inicial de diseno, mediante
la mejora de la funcidn, seleccién de materiales menos impactantes,
aplicacién de procesos alternativos, mejora en el transporte y en el
uso, y minimizaciéon de los impactos en la etapa final de tratamiento.

Dentro de la metodologia del Ecodiseno se aplica el Andlisis del Ciclo
de Vida.

Un Andlisis de Ciclo de Vida es un método para estimar el impacto
ambiental de un producto durante toda su vida. En el caso del ascen-
sor, su ciclo de vida tiene las siguientes etapas:

¢ Extraccion de la materia prima.
* Fabricacion.

* Embalagje, fransporte y montaje.
e Uso.

e Conservacion.

¢ Deshecho.

Se analizardn estas etapas de forma general para identificar los as-
pectos del producto que mayores impactos ambientales generen y
asi identificar las prioridades para la realizacion de las mejoras.

Para ello, se utilizardn los Ecoindicadores, que son una herramienta
cuantitativa que indica el impacto ambiental unitario de un material,
un proceso, un medio de fransporte, del uso de un consumible o el
impacto ambiental del desecho de un material.

Para calcular los Ecoindicadores de cada etapa del ciclo de vida del
producto, se deberdn establecer algunos pardmetros: la vida Util del
ascensor (cerca de 30 anos), las caracteristicas principales del apa-
rato (velocidad, carga y tipo de accionamiento) y su funcionamiento
durante la vida Util (n.° de viajes que realiza el ascensor, el nUmero de
paradas y las condiciones de trdfico).
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2.3.2.1. Materiales

Se consideran los procesos desde la exfraccion de las materias primas
hasta la Ultima fase de elaboracion.

Para reducir el impacto ambiental de la fase de materiales, se selec-
cionardn materiales menos contaminantes y se intentard reducir la
cantidad de material utilizado.

Lareduccién de material de un producto produce ademds otros efec-
tos positivos como la reduccién de costes, mejora del consumo del
producto, mejora del fransporte y almacenamiento, etc.

2.3.2.2. Fabricacion

Los Ecoindicadores de los procesos de fabricacion (interna y externa)
se refieren a las emisiones del proceso en siy alas de los procesos de
generacién de energia necesarios, incluyendo los residuos genera-
dos.

Se intentard disminuir el consumo de energia y generacién de resi-
duos, potenciar el uso de materiales menos contaminantes, optimizar
las etapas de produccion, etc.

2.3.2.3. Transporte y Montaje

En la fase de transporte se incluye tanto el propio transporte del as-
censor desde la fdbrica hasta la obra, como el embalaje utilizado
para este fin. En este sentido se intentard utilizar materiales mas limpios
para el embalaje y reducir su cantidad.

A su vez se intentard reducir el uso de combustible en el transporte,
para lo que se estudiardn distintos tipos de transporte, rutas mds efi-
cientes, y formas de almacenamiento del fransporte.

Se evalua también la tarea de montaje, que considera tanto el trans-
porte del montador como los productos y materias primas utilizados
para esta tarea.
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2.3.2.4. Uso

La fase de uso es la fase con mayor impacto medioambiental. Esto
se debe principalmente a la larga vida Util del ascensor, que suele
rondarlos 30 afos, y al consumo eléctrico de varias partes del mismo.

Esta fase estd directamente condicionada por el escenario de uso del
producto.

Cuanto mayor sea el nUmero de viajes realizados por el ascensor, ma-
yor serd su consumo Yy por lo tanto mayor serd el impacto ambiental.

Para reducir el impacto ambiental se estudiard la forma de reducir los
consumos de los componentes del ascensor.

2.3.2.5. Conservacion

En la conservaciéon se tiene en cuenta tanto el transporte realizado
por el conservador, como los elementos sustituidos en el mantenimien-
to (consumibles) durante la vida Util del producto.

2.3.2.6. Fin de vida

Algunos métodos de eliminacion de desechos pueden aportar un be-
neficio ambiental. Esto sucede cuando en el proceso se crea un pro-
ducto intermedio que se puede reciclar o reutilizar.

En el caso del ascensor, se estima que mds del 90% es reciclable, dado
su alto contenido en acero y aluminio, entre ofros.

Para la reduccion del impacto ambiental en esta etapa, se puede por
un lado optimizar el disefio del producto aumentando su vida Util y mejo-
rando su mantenimiento, y por otro facilitar su reutilizacién y desmontaje.

2.3.3. Marco legal y normativo relacionado con el
Ecodiseio

En este apartado se mencionan algunas de las leyes y normas relacio-
nadas con el Ecodiseno:
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Dentro de la unién Europea se aplica una politica integrada de pro-
ductos, con el fin de reducir el uso de recursos naturales y el impacto
ambiental de los residuos.

Un ejemplo de ello son las directivas sobre envases y residuos de en-
vases u ofras directivas sobre sustancias peligrosas y residuos en apa-
ratos eléctricos y electrénicos (directivas RoHS o RAEE), asi como otras
directivas sobre eficiencia energética.

En relacién a la legislacién relacionada con el Ecodiseno, la Directiva
2009/125/CE instaura un marco para el establecimiento de requisitos de
diseno ecoldgico aplicables alos productos relacionados con la energia.

Asimismo, existen ofras normas internacionales sobre coémo realizar el
andlisis del ciclo de vida de los productos (Serie ISO 14040) y otras
sobre la integraciéon de los aspectos ambientales en el disefo y desa-
rrollo de los productos (Guia ISO 64 e ISO/TR 14062).

Existen otras normas de cardcter voluntario como la ISO 14006, cuyo ob-
jetivo es reducir el impacto ambiental de los productos y o servicios du-
rante todo su ciclo de vida. Esta certificacion distingue a empresas que
realizan mejoras ambientales de sus productos y/o servicios a través de
la gestion efectiva del proceso de diseno y desarrollo especificando en
qué familias de productos y/o servicios las han realizado hasta la fecha.

Este sistema de gestion puede serintegrado con otros requisitos de otras
normas como la ISO 9001 sobre el Sistema de Gestion de Calidad, que
busca satisfacer las necesidades de los clientes o la ISO 14001 sobre
el Sistema de Gestion Ambiental, que tiene como objetivo controlar y
mejorar las actividades relacionadas con la fabricacion del producto.

Respecto a la normativa relacionada con la eficiencia energética,
existen la Guia VDI 4707 y la Norma EN ISO 25745 sobre la eficiencia
energética de los ascensores.
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LA EFICIENCIA ENERC,-iéTICA )
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3.1. INTRODUCCION

La preocupacién por la degradacién medioambiental se acrecienta
dia a dia segun se documentan y analizan datos sobre el cambio cli-
mdatico, evidenciado en el deshielo de los polos.

Desde una perspectiva histérica se ha empezado hace relativamente
poco a hablar de conceptos como poluciény contaminacion, sin em-
bargo hoy son términos con los que estamos mds que familiarizados y
son sindnimo de futuro incierto para nuestro planeta.

La aparicién en el panorama mundial de las economias emergentes,
como la de la India o la de China, incrementa, si no la certeza, si la
conviccion de que si se mantiene en el tiempo el crecimiento del con-
sumo de energia y de emisiones contaminantes que estamos experi-
mentando en estos Ultimos anos, va a ser insostenible para el medio
natural, con graves consecuencias sobre el clima.

Ante esta situacién sélo hay dos soluciones posibles: o dejar de con-
taminar, o ser mds eficientes en el uso de la energia para minimizar el
grado de contaminacion.

El primer caso, dejar de contaminar, es simplemente inviable. Supon-
dria un grave retroceso en el progreso y bienestar de la poblacion
de los paises desarrollados, y condenaria a los paises con economias
emergentes, asi como a los paises pobres, a renunciar al desarrollo y
a aspirar a una vida mejor.

El segundo caso, ser mds eficientes, parece por tanto el camino a
seguir. Esto supone lograr porcentajes significativos en el ahorro de
energia y acometer una mayor utilizacién de fuentes energéticas lim-
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pias y renovables, para asi conseguir un desarrollo sostenible, que no
suponga la renuncia a nuestra calidad de vida, sino que acaso la in-
cremente.

Los edificios son los mdximos consumidores de energia del planeta y,
dentro de ellos, si tenemos en consideracién la energia consumida en
las zonas comunes por una comunidad de propietarios, se observa
gue el consumo energético del ascensor supone aproximadamente
un 70% del total, pudiendo llegar hasta un 80%.

3.1.1. Datos generales sobre los ascensores instalados
en nuestro pais

Es importante saber que el ascensor es el medio de transporte mds
utilizado en el mundo y también el mds seguro. Y si hablamos de Es-
pana, mds aun, ya que es el pais que mds ascensores per capita tiene
del mundo.

En el mundo hay aproximadamente 10 millones de ascensores instala-
dos. En nuestro pais hay, segun el nUmero de RAE's (Registro de Apa-
ratos Elevadores) contabilizados por la FEEDA (Federacion Empresarial
Espafola de Ascensores) mds de un millén de unidades. Estas realizan
cada dia 200 millones de vigjes, transportando el equivalente de 8
veces la poblacién espanola.

1000000

600,000

500,000

PEPEPEFEPEOTIS

Grdfico 1. Evolucidn del pargue de ascensores en Espaia segin el registro
de Aparatos Elevadores. Fuente: OTIS.
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Recorren diariamente 2.400.000 km, lo que equivale a dar 60 vueltas a
la Tierra. Y sise compara el nUmero de pasajeros transportados por los
ascensores con los que transportan otros medios de transporte publi-
co resulta que los ascensores mueven 17 veces mds viajeros que todo
el transporte publico aéreo, ferroviario y de autobuses junto.

Los ascensores son, segun las estadisticas, 10 veces mds seguros que
el avion, al que todo el mundo coincide, errbneamente, en sefalar
como el mds seguro.

Y sin embargo, a pesar de la importancia y la dimensién que tienen los
ascensores en el mundo vy, particularmente, en nuestro pais. Estos aun
no estdn debidamente considerados en la reglamentacién medioam-
biental y de ahorro energético. En el siguiente punto se indica lo que
significan los ascensores desde el punto de vista de consumo energéti-
co y de contaminacién medioambiental, y se da cuenta de que supo-
ne cifras en absoluto depreciables, dignas a tener en cuenta.

3.2. CONSUMO ENERGETICO DE LOS ASCENSORES
EXISTENTES

Cuando se piensa en consumo energético y polucién raramente se
piensa en ascensores. Al ser eléctricos no parecen representar una
fuente importante de contaminacién y en su uso diario son también
un gran desconocido. Todos los usamos normalmente, pero poco mds
sabemos de ellos, de sus componentes, de sus caracteristicas... Y mu-
cho menos de lo que consumen y lo que suponen desde el punto de
vista de la conservacion medioambiental.

3.2.1. Datos sobre consumo energético de los ascensores
instalados en Espaiia

Todavia, la inmensa mayoria de los ascensores instalados en Espana
tienen tecnologias obsoletas (calculamos que aproximadamente un
90%), como son la de impulsion hidrdulica o la eléctrica de traccion
con mdquinas con reductor.

Los ascensores mds eficientes, los que se denominan de Ultima ge-
neracioén, que tienen unas caracteristicas y utilizan unas tecnologias
nuevas que mejoran notablemente la eficiencia energéticay, por tan-
o, los datos de consumo, aunque ya se comenzaron a comercializar
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en el ano 1998, no fue hasta aproximadamente el ano 2005 cuando
se comenzaron a intfroducir de forma mds significativa en el mercado.

Sin embargo, estos ascensores representan todavia un porcentaje
bajo del total del parque existente, ya que todos los ascensores que se
instalaron hasta esas fechas son aun de tecnologias ahora ya obsole-
tas. Se instald un numero singularmente amplio de ascensores durante
las décadas de los 60, 70 y 80, cuando se edificd el grueso de los edi-
ficios de nuestras ciudades.

Considerando que aproximadamente el 20% del parque existente de
ascensores es de tfecnologia hidrdulica (la menos eficiente) y que el 80%
de traccién eléctrica, y teniendo en cuenta los siguientes consumos:

¢ Consumo anual medio del sistema de elevacion de un ascensor
hidrdulico: 1.800 kWh.

e Consumo anual medio del sistema de elevacion de un ascensor
de traccion: 800 kWh.

Se puede establecer un consumo medio de aproximadamente 1.000
kWh anual por ascensor.

A esto hay que anadirle el consumo de la iluminacién en cabina, que
se cifra en 840 kWh al ano (2 fluorescentes de 36 W=72 W, mds 2 reac-
tancias de 12 W=24 W, hacen un total de 96 W, que por 24 horas y 365
dias, hacen un total anual de 840 kWh).

De este modo, se observa que el consumo total anual de los ascenso-
res espanoles es de 1.840.000 megavatio-hora, o o que es lo mismo,
1.840 millones de kWh al afo. Esto es mds que el consumo doméstico
de energia de toda la isla de Gran Canaria, por ejemplo.

Estimando que habria que emitir 0,65 kg de CO, ala atmdsfera para gene-
rar 1 kWh, esto supondria la emisién de casi 1.200.000 toneladas métricas
de CO,, lo que equivale a las emisiones de mds de 350.000 automdviles.

3.2.2. Datos sobre los residuos contaminantes generados
por los ascensores

Ademds hay que tener en cuenta los residuos contaminantes que ge-
neran de forma directa los ascensores, esto es, el aceite que precisan
para su funcionamiento.
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En el caso de los ascensores eléctricos de traccidén el consumo de
aceite se produce en el utilizado para la lubricacién de los engrana-
jes, de las guias de cabina, de las guias de contrapeso y de los cables
de tracciéon. Desglosado de este modo el consumo de aceite de un
ascensor eléctrico de traccién convencional durante su vida Util (esti-
mada en 20 anos) seria el siguiente:

Lubricacién de los engranaijes: 25 litros
Lubricacién de las guias de cabina: 12 litros
Lubricacién de las guias de contrapeso: 12 litros
Lubricacién de los cables de traccion: 1 litro

TOTAL: 50 litros

En los ascensores hidraulicos estas cifras suben de modo muy significa-
tivo, ya que todo el circuito hidraulico estd lleno de aceite accionado
por un motor eléctrico:

Grupo hidrdulico: 500 litros
Lubricacién de las guias de cabina: 12 litros
TOTAL: 512 litros

Sin embargo los ascensores de Ultima generacidon no consumen aceite.

Se ve, por tanto, que el consumo energético de los ascensores ascien-
de a cifras considerables y que actuando sobre ellos se pueden obte-
ner ahorros importantes.

Hay que fener en cuenta que un ascensor, convenientemente con-
servado mediante un mantenimiento adecuado, llevado a cabo por
una empresa especialista en este servicio, puede funcionar durante
practicamente toda la vida Util del edificio. Por este motivo es muy im-
portante la definicién de sus caracteristicas bdsicas iniciales a la hora
de proyectar el edificio, ya que habrd cambios y mejoras imposibles o
muy dificiles de acometer con posterioridad.

Sin embargo, las empresas de ascensores han desarrollado en los Ul-
timos anos tecnologias y técnicas de modernizacidén de ascensores
gue, como se muestra a continuaciéon, permiten transformar ascen-
sores obsoletos y energéticamente muy poco eficientes en otros que
aportan las ventajas de seguridad y confort a los usuarios a la par
que reducen el consumo de forma notable gracias a su tecnologia
eficiente.
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3.3. EL ASCENSOR DE ULTIMA GENERACION:
SUS ELEMENTOS Y COMPONENTES CLAVE

El que denominaremos como ascensor convencional que ha llegado
a nuestros dias siempre ha sido disenado para lograr la mayor seguri-
dady las prestaciones mds elevadas.

Sin embargo, en los Ultimos anos, y debido al comentado incremento
de la preocupacion por la proteccion medioambiental y a la necesi-
dad de ahorro provocada por la reciente crisis econdmica, los obje-
tivos cambiaron, sin detrimento de lo anterior, sumdndose el objetivo
de mejora de la eficiencia energética.

Los elementos principales en los que se basaban los ascensores eléc-
tricos de traccién convencionales eran los cables trenzados de acero
de traccién y suspensién (con radio de curvatura grande), maquinas
con engranajes (lo que supone necesidad de lubricacidn y pérdida de
la eficiencia energética) con motores de elevada potencia nominal,
la iluminacién permanente de la cabina, la ausencia de regeneracién
de energia y controles de trafico bdsicos (lo que influye especialmente
en aquellos edificios o instalaciones con altas intensidades de trafico).

En los denominados ascensores de Ultima generacién las considera-
ciones principales de disefo son las tendentes a lograr la m&xima efi-
ciencia energética mediante la drdstica reduccién del consumo, el
uso de materiales no contaminantes y su reciclaje.

De este modo, los ascensores de Ultima generacidén producen menos
residuos y consumen menos energia, colaborando en lareduccién de
la emision de gases de efecto invernadero y reduciendo la cantidad
de ofros contaminantes.

Un ascensor se puede considerar energéticamente eficiente cuando,
entre otras caracteristicas, estd configurado o cuenta entre sus com-
ponentes con elementos o sistemas reciclables y que reduzcan el con-
sumo, el empleo y el peso de los materiales, el espacio ocupado en el
edificio, los ruidos y las vibraciones.

Otra caracteristica de los ascensores de Ultima generacién es que no
precisan de cuarto o sala para alojar la maquina. Esta, gracias a sus
reducidas dimensiones al no precisar de grandes poleas, puede si-
tuarse en el interior del hueco, en la parte alta del mismo.
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Esto satisface las exigencias de arquitectos y constructores de evitar
la realizaciéon del problemdtico y, muchas veces, antiestético caseton
para alojar el cuarto de mdquinas en la azotea del edificio. Ademds
del ahorro econédmico que esto supone para el constructor, permite,
en muchos casos, ganar una altura mds para el edificio.

Figura 1. Croquis tridimensional de un ascensor de Ultima generacién en el
que se aprecia la ausencia de cuarto de mdquinas. Fuente: OTIS.

Por otro lado, el menor tamano de la mdaqguina y los elementos de
fraccidon permiten reducir las dimensiones del hueco en planta, apro-
vechando al mdximo el espacio edificado disponible.

Ahora, si bien el no necesitar cuarto de mdquinas es una caracteris-
tica presente en todos los ascensores de Ultima generacion, no todos
los ascensores sin cuarto de mdquinas pueden ser considerados de
Ultima generacién, ya que pueden contar con mdquinas con engra-
najes, tan obsoletas y poco eficientes como las que se situaban en los
cuartos de mdaquinas.

Para comprender mejor cudles son las caracteristicas que definen un as-
censor de Ultima generacién, veamos a continuacion cada una de ellas
en mayor detalle, lo que también nos permitird entender mejor como, a
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través de una modernizacion, y sin tener que sustituir por completo el as-
censor, se puede convertir nuestro viejo e ineficiente ascensor existente
en uno con todas las ventajas que ofrecen las Ultimas tecnologias.

3.3.1. MAquina de traccion directa con motor sincrono
de imanes permanentes

Los ascensores de Ultima generacion son del tipo eléctrico de trac-
cién, pero accionadas por mdguinas de un solo eje, sin reductor de
velocidad, y movidas por motores eléctricos controlados.

De este modo, al no existir reductor, el eje motor coincide con el con-
junto de la mdaquina, es decir, la velocidad del eje del motor es la
velocidad real de accionamiento de la polea que mueve el ascensor,
lo que, al eliminar partes méviles, supone una disminucién significativa
de ruidos y vibraciones.

Ademds permite eliminar pérdidas de rendimiento originadas por el ro-
zamiento entre elementos mecdnicos en la transmisién, en la mayoria de
casos, del tipo sinfin corona. Se evita ademds la necesidad de lubricacion
de la mdquina, ya que los rodamientos que precisa estdn encapsuladory
lubricados de por vida. Con ello se logra evitar la generacién de residuos
contaminantes y, por tanto, posibles agresiones al medio ambiente.

Foto 1. Imagen de una mdquina de Ultima generacién, donde se aprecia la
ausencia de reductor. Fuente: OTIS.
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Las mdaqguinas de los ascensores de Ultima generacién cuentan nor-
malmente con un motor eléctrico sincrono cuyo estator puede es-
tar cableado, aunque, en los casos de mayor eficiencia, éste estard
constituido porimanes permanentes de material sintético. Estos moto-
res son mds eficientes que los asincronos, que eran los mds empleados
comunmente hasta ahora.

Estos motores de Ultima generacion no sélo tienen un consumo mds
reducido al no necesitar una corriente de excitacion en el rotor, sino
que cuando son alimentados mediante un variador de frecuencia y
tensién reducen la intensidad consumida durante el arranque de ma-
nera muy significativa.

3.3.2. Elementos de traccion y suspension

Desde que se empezaron a instalar ascensores los medios de suspen-
sion y traccién han sido los cables trenzados de acero. Recientemen-
te, y con el objetivo de reducir al mdximo los didmetros de las poleas
motrices de las mdquinas, para poder minimizar los motores y su po-
tencia nominaly, con ello, el consumo de energia, los cables cldsicos
se estdn sustituyendo por otros elementos de gran flexibilidad como
son las cintas planas de acero recubiertas de poliuretano.

Foto 2. Ejemplo de cinta plana. Fuente: OTIS.

Estas cintas suponen, entre otras, las siguientes ventajas frente a los
cables tfrenzados de acero:
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1. Tienen el triple de vida Util puesto que se reducen en gran medida
las fricciones. La vida de las poleas motrices puede llegar a ser la
misma que la del ascensor, mientras que con los tradicionales ca-
bles las poleas deben ser ranuradas para aumentar la superficie
de contacto, lo que hace un efecto cuna que deteriora mds rdpi-
damente, tanto los cables como las propias poleas.

2. Lapoleamotrizde la mdaqguina puede ser de mucho menor didme-
tro puesto que el radio minimo de curvatura de las cintas es hasta
ocho veces menos que el de los cables trenzados de acero. De
esto modo pasamos de poleas de 600 mm de didmetro a poleas
con tan sélo 80 mm.

3. Supone la posibilidad de construir maquinas sin reductor de un
tamano y potencia considerablemente menores.

4. No necesitan lubricacién al estar recubiertas de poliuretano, lo
que también evita el efecto metal contra metal y contribuye a un
funcionamiento silencioso y con menores vibraciones.

5. Son hasta un 40% mds ligeras que los cables tfrenzados de acero y
logran una mayor eficiencia energética.

Para garantizar el éptimo mantenimiento de las caracteristicas fun-
damentales de las cintas de traccidn y suspensidon durante su vida Util,
existen sistemas de control continuo de su estado.

Foto 3. Imagen del Pulse, un sistema de control continuo
del estado de las cintas. Fuente: OTIS.

Para ello, el dispositivo lo que hace es medir la continuidad eléctrica
58 mediante el paso de una corriente a través de los hilos de acero inter-
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nos de la cinta, avisando inmediatamente a través de un testigo lumi-
noso de la posible existencia de hilos rotos o defectuosos. En este caso
las cintas se cambiarian inmediatamente, con lo que se garantiza un
altisimo nivel de seguridad.

De este modo, se evita también la antigua técnica de inspeccién de
los cables, meramente visual.

3.3.3. Cuadro de maniobra por microprocesadores

Otra caracteristica de los ascensores de Ultima generacién es que es-
tan controlados por cuadros a base de microprocesadores.

Existen hoy en dia muchos ascensores que, sin ser de Ultima gene-
racién porque no cumplen otras condiciones necesarias para ser asi
considerados, cuentan con cuadros por microprocesadores, pero lo
que si es seguro es que todos los ascensores de Ultima generacién
contardn con este tipo de cuadros.

Los cuadros por microprocesadores susfifuyen a los obsoletos cua-
dros de relés, mucho mds caros de produciry mucho menos flexibles,
ya que los modernos cuadros de control pueden ser programados
en no pocos pardmetros que mejoran el trafico y el confort de los
pasajeros.

3.3.4. Sistemas regenerativos de energia

Los sistemas regenerativos en los ascensores se basan en la actuacién
sobre los procesos de deceleracion y frenado y en el comportamiento
del motor eléctrico segun el sentido del viaje y la carga en cabina.

Enlos casos favorables (cuando la fuerza de la gravedad contribuye al
movimiento), la carga ayuda al motor, que actia entonces como un
generador, proporcionando energia eléctrica que puede introducirse
en la red eléctrica del edificio para su aprovechamiento en el funcio-
namiento de otros aparatos eléctricos o puede usarse para recargar
los propios acumuladores del ascensor, como veremos mds adelante.

Un ascensor eléctrico de traccién estd compuesto bdsicamente por
una cabina y un contrapeso, unidos por cables o cintas a través de
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una polea movida por un motor, de modo que cuando la cabina sube
el contrapeso baja y viceversa.

El contrapeso de un ascensor eléctrico de traccion se calcula y di-
mensiona de acuerdo con el peso de la cabina en vacio mds el 50%
de la carga nominal del ascensor. De este modo, cuando la cabina
baja cargada con mds de la mitad de su carga nominal ésta pesa
mds que el contrapeso y baja por efecto de la gravedad. Por el con-
trario, cuando la cabina sube vacia o con una carga menor que la
carga nominal del ascensor el contrapeso pesa mds y baja por efecto
de la gravedad al mismo tiempo que la cabina sube. En estos dos su-
puestos el motor en vez de consumir energia, la genera.

Figura 2. Cuando el ascensor baja cargado o sube vacio,
el motor genera energia. Fuente: OTIS.

Hasta la aparicion de los ascensores de Ultima generacién en el mer-
60 cado, esta energia se desperdiciaba en forma de calor a través de
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unas resistencias situadas en el hueco. Sin embargo, actualmente los
ascensores de Ultima generacion estdn dotados de un drive regene-
rativo que limpia la energia generada y permite que sea aprovecha-
da por otros equipamientos eléctricos del edificio. También puede ser
usada para recargar los acumuladores de energia del propio ascen-
sor, en caso de fratarse de un modelo equipado con acumuladores.

De esta manera, aparte de reducirse notablemente el consumo del
ascensor, se logra un mayor confort de viaje para los pasajeros, ya que
los drives regenerativos controlan las aceleraciones y deceleraciones
variando la frecuencia y la intensidad para que éstas sean suaves y
progresivas y logrando una precision de parada de, como mdximo,
+/- 3 mm de desnivel entre la pisadera de cabina vy el piso.

Foto 4. Un drive regenerativo. Fuente: OTIS.

Los controles regenerativos producen energia limpia, lo que supone
una menor distorsion de la electricidad utilizada por el edificio, ayu-
dando a proteger los equipos sensibles. Esto se debe a que minimizan
la distorsion de onda sinusoidal de la corriente de entrada, reducien-
do la distorsién por armonicos a sélo el 5%, mientras que los no rege-
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nerativos con resistencias de disipacién pueden llegar a causar distor-
siones por encima del 80%.

3.3.5. Apagado automatico de la iluminacién en cabina

En la mayoria de los ascensores instalados en Espana la iluminacion
de cabina permanece encendida 24 horas al dia los 365 dias del ano.
Esto supone un elevado gasto innecesario de energia.

Con sistemas de apagado automdtico de la iluminacién en cabina
se logran ahorros considerables en el consumo eléctrico y, a su vez, se
reduce la temperatura en la cabinag, lo que incrementa el confort de
los pasajeros especialmente en épocas del afo en las que las tempe-
raturas ambientales son elevadas.

Sise utilizan tubos fluorescentes, como en la mayoria de los ascensores
existentes, con el apagado automdtico de la iluminacién en cabina
su vida se alarga considerablemente, con lo que se reduce el gasto
de reposicion de éstos. Los posibles problemas causados por el au-
mento de los apagados y encendidos pueden eliminarse cambiando
las reactancias convencionales por otras electronicas.

También puede incrementarse el ahorro de forma exponencial si se
utilizan elementos de iluminacién de bajo consumo, particularmente
los LED que, aunque tienen un coste mds elevado, se amortizan rdpi-
damente por su bajo consumo y su mayor duracién.

3.4. EL ASCENSOR MONOFASICO: UN PASO MAS
EN EL DESARROLLO DE LOS ASCENSORES
DE ULTIMA GENERACION

3.4.1. El ascensor de Gltima generacion monofasico

En el punto 3.3.4 habldbamos de que la energia regenerada por los
drives regenerativos, no sélo podia introducirse en la red eléctrica del
edificio, sino que podia ser utilizada para recargar los acumuladores
del ascensor, en caso de que éste estuviese equipado con ellos.

Pues bien, en este caso al hablar de ascensores asi, estamos hablando
de unimportante avance conseguido en el desarrollo de los ascenso-
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res de Ultima generacidn. Estos ascensores, ademds de proporcionar
las ventajas descritas anteriormente, posibilitan que hoy no sea nece-
saria una instalacién eléctrica trifdsica especifica para el ascensor:
bastaria con conectarlo a la red monofdsica del edificio, ya que estos
ascensores sélo requieren 500 W de potencia, menos que la mayoria
de electrodomésticos.

Estdn equipados con acumuladores de energia para cuya carga no
precisan mds que 220V, y es de éstos de donde el ascensor obtiene la
energia en los arranques y durante el vigje. En caso de corte eléctrico
pueden seguir funcionando con normalidad, ya que son capaces de
realizar mds de 100 vigjes sin alimentacion eléctrica de la red, lo que
es particularmente importante cuando los usuarios son discapacita-
dos o tienen problemas de movilidad.

Figura 3. Los acumuladores se cargan a través de una corriente a 220 V
y alimentan el motor a través de un drive regenerativo; cuando el motor
genera energia el drive regenerativo la hace aprovechable y la utiliza
para recargar los acumuladores. Fuente: OTIS.
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La corriente monofdsica a 220 V alimenta unos acumuladores de don-
de el sistema obtiene la energia que necesita para su funcionamiento
alimentando el motor. Este a su vez, en los momentos en los que gene-
ra energia, recarga los acumuladores a través del drive regenerativo.

3.4.2. EIl ascensor solar

Yendo aun mds lejos, este tipo de ascensores pueden conectarse a
unas placas solares, las cuales, si generan entre 1.800 y 2.100 vatios-
hora diarios proporcionan al ascensor toda la energia que precisa
para funcionar; de este modo puede ser totalmente auténomo y no
necesita estar siquiera conectado a la red eléctrica.

Foto 5. Paneles solares capaces de proporcionar
el 100% de la energia que precisa el ascensor. Fuente: OTIS.

Los ascensores solares no son una quimera tedrica ni unidades de la-
boratorio, son una realidad y se estdn comenzando a comercializar
en la actualidad.

En este caso se logra algo que hace unos anos era impensable, el
balance energético cero. De este modo si que el consumo energético
es nulo y, por tanto se eliminarian por completo las emisiones de CO,
necesarias para la produccion de la electricidad necesaria para el
funcionamiento del ascensor.
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3.5. EL PAQUETE ENERGETICAMENTE EFICIENTE PARA
LA MODERNIZACION DE ASCENSORES

Como se indico al principio del capitulo en Espana hay aproximada-
mente 900.000 ascensores con tecnologias obsoletas, de los cuales
mds de la mitad, alrededor de un 60%, deberian ser sustituidos o mo-
dernizados, bien sea por sus caracteristicas, que los hacen especial-
mente ineficientes, bien sea por tener mdas de 20 anos.

En realidad, desde el punfo de vista estrictamente de consumo ener-
gético, lo ideal seria modernizar o sustituir los 900.000, pero las limi-
taciones econdmicas hacen que esto sea inviable. Muy distinto es
el caso de ese 60% del que hemos hablado, ya que éstos deben ser
cambiados o modernizados de todos modos, ya que son aparatos
que o estdn préximos o ya han llegado al final de su vida Util.

En cualquier caso, la realidad es que existen en muchos de ellos res-
tricciones técnicas que afectan a las edificaciones existentes: hueco
del ascensor de reducidas dimensiones, caracteristicas de la estructu-
ra, imposibilidad de cargas sobre paredes y techos, efc. Esto plantea
problemas para la sustitucion completa de muchos ascensores con-
vencionales instalados en edificaciones antiguas.

Sise fienen en cuenta los elementos principales que diferencian un as-
censor convencional de su equivalente de Ultima generacion, se llega
ala conclusién de que la mayoria de los responsables del ahorro en el
consumo de energia y de la reduccion del impacto medioambiental
pueden ser objeto de sustitucidon en el ascensor existente.

En los Ultimos anos, los avances tecnoldgicos en el sector de la eleva-
cién han permitido disenar nuevos elementos capaces de ser instala-
dos perfectamente junto con ofros mds antiguos, siempre que éstos
Ultimos se encuentren en buen estado.

La sustitucion de este tipo de elementos, que son los responsables de
las principales prestaciones del ascensor en términos de consumo
energético, generacién de residuos, confort de los pasajeros y segu-
ridad configura lo que denominaremos paqguete energéticamente
eficiente.

El paquete energéticamente eficiente estaria compuesto por aque-
llos elementos clave que describimos en el punto 3.3. de este capitulo,
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que serian los que se sustituirian, conservando la cabina, el chasis, el
contrapeso, las guias y las puertas de piso.

Los elementos que habria que sustituir para obtener las ventajas de
un ascensor de Ultima generacion incluyen la mdaquina, los cables por
cintas y el cuadro de maniobra por un cuadro de microprocesadores.
Ademds habria que incluir un drive regenerativo para aprovechar la
energia generada por el ascensor y un dispositivo de monitorizacién
permanente del estado de las cintas de traccion, incrementando asi
la seguridad y fiabilidad de la instalacion.

L
'_.l
!
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ITO AL <R O CARGA

Figura 4. Elementos que habria que cambiar en la modernizacion
de un ascensor. Fuente: OTIS.

El paquete quedaria completado por la sustitucidon de la iluminacién
de la cabina por elementos de LED vy el sistema automdatico de apa-
gado.

Opcionalmente puede instalarse el sistema de acumuladores descrito
con anterioridad, que puede suponer importantes ahorros en la fac-
tura eléctrica para los propietarios no sélo por el menor consumo, sino
porque, al precisar solamente 500 W en una instalacion monofdsica,
el importe que se paga mensualmente por potencia contratada (de-
nominado término de potencia) disminuye notablemente. La poten-
cia contratada especificamente para el ascensor puede pasar, segin
los casos, de 7 kW a cero, ya que podria ser suficiente con la potencia
ya contratada para la iluminacion de escalera y otfros servicios.

De este modo es posible disfrutar de todas las ventajas de un ascensor
de Ultima generacion, mucho mds eficiente, confortable y seguro sin
necesidad de obras auxiliares.

De todos modos, si en la rehabilitacion de un edificio se puede recurrir
a la sustitucion completa del ascensor, ademds de todas las ventajas
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hasta ahora descritas, se pueden anadir otras importantes como el
aumento de la capacidad de la cabina.

Gracias a la variabilidad en sus dimensiones y a las diferentes configu-
raciones que pueden adoptar los ascensores de Ultima generacién,
permiten aumentar la superficie de cabina sin variar el tamano del
hueco existente. De esta manera, en un hueco donde habia instalado
un ascensor de 4 personas ahora se pueda instalar uno de 6.

3.6. AHORRO ENERGETICO DE LOS ASCENSORES
DE ULTIMA GENERACION

El consumo energético del ascensor varia en funcién de pardmetros
como su capacidad de carga, su velocidad, el tipo y uso del edificio
y su nUmero de plantas, la altura entre ellas, la frecuencia de utiliza-
cion, el nimero de pasajeros medio por viaje y el recorrido medio de
desplazamiento.

Los ascensores de Ultima generacion optimizan todos estos pardme-
tros para minimizar el consumo de energia y aumentar la eficiencia
energética, ofreciendo ahorros en el consumo eléctrico de hasta el
50% respecto a los ascensores eléctricos convencionales y mds del
70% frente a los ascensores hidrdulicos.

Aungue, como se ha dicho, son muchos los pardmetros que influyen en
el consumo de un ascensor, se puede observar en los ascensores mds
comunes en nuestro pais y comunidad auténoma y extrapolar los datos.

Debido a nuestro estilo de vida, la inmensa mayoria de los ascensores
instalados en Espana son de uso residencial, al contrario de lo que su-
cede en otros paises, como Estados Unidos, donde el grueso del mer-
cado de ascensores se centra en edificios de oficinas, normalmente
rascacielos.

3.6.1. Ahorro por ascensor comparado con ascensores
convencionales: tanto eléctricos de traccién como
hidraulicos

Los ascensores mds comUunmente instalados en Espaia son de entre 4,
6y 8 personas de capacidad. El ascensor de 6 personas es el estédndar
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utilizado actualmente en los edificios de viviendas, aunque en varios
ayuntamientos y comunidades auténomas y bajo determinadas cir-
cunstancias es el de 8 personas el que se instala. Antiguamente, en
cambio, este estandar era el de 4 personas, porlo que aun gran parte
del parque de ascensores existentes es de 4 personas de capacidad.

Sinos centramos en instalaciones con un uso residencial de infensidad
media (equivalente a la intensidad de uso 2 segun el estdndar VDI
4707), podriamos estimar los siguientes datos de consumo, compa-
rando ascensores de Ultima generacidén con ascensores eléctricos de
traccion convencionales:

Tabla 1. Cifras obtenidas a través de ensayos realizados en torre de pruebas
por Zardoya Otis, S.A., mediciones en instalaciones reales y, en algunos
casos datos inferidos matemdticamente.

CAPACIDAD
DEL ASCENSOR CONSUMO ANUAL EN KWH AHORRO AHORRO EN %
Ascensor Ultima Eléctrico
generacion convencional
4 personas 420 660 240 kWh al ano 36,36 %
6 personas 470 770 300 kWh al ano 38.96 %
8 personas 530 925 395 kWh al ano 42,70 %

Fuente: Zardoya OTIS.

Como vemos el ahorro energético en este caso estaria en torno al
40%, aunque en intensidades de uso superiores puede llegar al 50%.

Comparando del mismo modo ascensores de Ultima generacién con
ascensores hidrdulicos, los ahorros obtenidos so ain mds significativos:

Tabla 2. Cifras obtenidas a través de ensayos realizados en torre de pruebas
por Zardoya Otis, S.A., mediciones en instalaciones reales y, en algunos
casos datos inferidos matemdticamente.

CAPACIDAD
DEL ASCENSOR CONSUMO ANUAL EN KWH AHORRO AHORRO EN %
Ascensor Ultima Eléctrico
generacion convencional
4 personas 420 1.350 930 kWh al afo 68,89 %
6 personas 470 1.790 1.320 kWh al ano 73.74 %
8 personas 530 2.400 1.870 kWh al ano 7792 %
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En este caso los ahorros se elevan hasta mas del 70% del consumo
energético sélo del sistema de elevacion, sin tener en cuenta la ilumi-
nacion de cabina.

3.6.2. El ahorro potencial en Espana

Con estos datos, y anadiendo el ahorro por la iluminacién de cabinag,
podriamos deducir que si todos los ascensores de Espana fuesen de
Ultima generacién, en vez de los 1.800 millones de kWh que consume
actualmente el parque de ascensores existente, se consumirian alre-
dedor de 500 millones de kWh, es decir un ahorro de unos 1.300 millo-
nes de kWh al afo, el equivalente al consumo eléctrico doméstico de
una ciudad como Mdlaga, cada afno.

Y lo mejor de estos datos es que no haria falta sustituir completamen-
te los ascensores ineficientes existentes, bastaria con modernizarlos a
tfravés de paquetes energéticamente eficientes para que los ahorros
logrados fuesen muy similares.

3.7. BENEFICIOS MEDIOAMBIENTALES

3.7.1. Beneficios medioambientales en cuanto
a la emision de gases de efecto invernadero
y la generacién de residuos contaminantes

Como punto de partida se considera que en nuestro pais, y por el
reparto de tipos distintos de generacién de energia, para producir 1
kWh de electricidad se emiten a la atmédsfera 0,65 kg de CO,.

Los mismos cdlculos citados en el punto anterior determinan que si
se sustituyesen o modernizasen todos los ascensores convencionales
existentes en Espana por ascensores de Ultima generacion se reduci-
ria la emision de CO, a la atmdsfera en 845 millones de kg cada ano.
Esta cantidad de diéxido de carbono seria equivalente a la que emi-
ten anualmente 260.000 automoviles.

Por otro lado, los ascensores eficientes reducen el empleo de sustan-
cias contaminantes, tales como el aceite y las grasas. Los equipos, al
tener elementos méviles en contacto, como la cabina sobre las guias,
los engranajes o los cables sobre las poleas, requieren lubricacion. Los
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ascensores de Ultima generacién reducen notablemente el consumo
de aceite necesario durante su vida Util.

El ahorro en el consumo de aceite en un ascensor de Ultima gene-
racién respecto a uno hidrdulico es del 95%. A su vez, el ahorro del
mismo ascensor frente a otfro eléctrico convencional es del orden del
50%.

B Confiiamns
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=)
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comsencional RERErECiGa

Grdfico 2. Grdfico de consumo y ahorro de aceite en litros,
segun tipo de ascensor. Fuente: Zardoya OTIS.

Si se sustituyesen todos los ascensores convencionales hidrdulicos exis-
tentes en Espaia por ascensores de Ultima generacion dejaria de ser
necesario reciclar mds de 80 millones de litros de aceites y grasas du-
rante la vida Util de los equipos.

3.7.2. Impacto medioambiental durante el ciclo de vida
del ascensor

Puede también considerarse la definicion de un ascensor como de
Ultima generacién por su comportamiento en las diferentes fases de
su ciclo de vida. A continuacion se muestra el porcentaje de impacto
ambiental en el ciclo de vida de un ascensor.
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Grdfico 3. Porcentaje de impacto ambiental durante el ciclo
de vida de un ascensor. Fuente: OTIS.

El ascensor de Ultima generacién se comporta como se describe a
continuacion en cada una de las fases de su ciclo de vida, para op-
timizar el consumo de energia y ser lo mds respetuoso posible con el
medio ambiente.

Disefio/materiales

Un ascensor energéticamente eficiente lo es fundamentalmente por
su disefno. La inteligente adopcién de los materiales permite ahorra
en su fabricacién unos 350 kg de materias primas y unos 1.000 kWh de
energia.

Entre los programas de diseno orientados a la mejora de la eficiencia
energética del ascensor y de su mayor respeto medioambiental, se
encuentra el Ecodiseno. Este programa trata de analizar el ciclo de
vida del ascensor para identificar en qué etapas se produce un mayor
impacto ambiental, lo que suele coincidir con las de menor eficiencia.

Fabricacion

Para que una produccién pueda ser considerada energética y
medioambientalmente eficiente se deben tener en cuenta algunos
factores como:
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1. El consumo de materiales y recursos. Debe ser lo mds reducido
posible sin perjudicarla calidad. En las fdbricas de ascensores mo-
dernas se producen ascensores que optimizan los procesos pro-
ductivos y reducen el empleo de materiales, especialmente los
contaminantes. De esta manera también se reduce el consumo
de energia durante la produccién.

2. El empleo de energias renovables en los centros de produccidn,
con lo que la eficiencia energética de los centros aumenta consi-
derablemente.

3. Elmdximo aprovechamiento de la iluminacion natural para redu-
cir el consumo eléctrico. Instalacién de sistemas de apagado au-
tomdtico de luminarias cuando no exista ocupaciéon enlas salas o
zZonas comunesy, a su vez, contar con un sistema de regulacién de
la potencia de la iluminacién cuando exista luz natural suficiente.

Foto 6. Ejemplo de fdbrica energéticamente eficiente. Fuente: OTIS.

La fotografia es un ejemplo de fdbrica energéticamente eficiente. En
este centfro industrial, sobre el tejado, se han instalado 3.600 paneles
fotovoltaicos que generan al ano un millén de kilovatios-hora de ener-
gia, un 60% de la necesaria para el funcionamiento del centro, lo que
evita la emisién de 650 toneladas de CO, a la atmdsfera.

Contiene también paneles solares que proporcionan el 70% de los
requerimientos de agua caliente del complejo. Existe un sistema de
control general del alumbrado en funcién del nivel de luz natural y
todas las Idmparas son de bajo consumo.
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Se han cuidado los aislamientos térmicos en suelos, paredes, ventanas
y techos, y las oficinas estdn orientadas de forma que reciban la ma-
yor cantidad de luz natural durante el mayor tiempo posible.

También dispone de una climatizacién general automdtica y un aljibe
subterrdneo que se llena con agua de lluvia y que se ha construido
para que, en caso de incendio, los bomberos puedan actuar con ma-
yor rapidez y eficacia.

Naturalmente todos los ascensores son de Ultima generacién energé-
ticamente eficientes.

Distribucion e instalaciéon. Uso y mantenimiento

Respecto a la distribucion e instalacién deben definirse los contene-
dores, embalajes y procedimientos de montaje lo mds reciclables y
respetuosos con el medio ambiente posible.

Como se puede observar en el Grdfico 3 el mayor impacto ambiental
se produce durante la fase de uso del ascensor. Con la aparicion de
las soluciones y tecnologias expuestas en este capitulo, y como hemos
visto concretamente en el punto 3.6, el consumo energético se puede
reducir de forma muy ostensible.

Durante la vida Util media del ascensor, alrededor de los 20 o 30 afos,
el disefo original del sistema de elevacion debe conseguir que se pro-
duzca el menor nUmero de averias posible, algo que, como hemos
visto, también logran los ascensores de Ultima generacién al minimizar
el nUmero de partes moviles y la friccidn entre ellas.

Fin de Ila vida uatil

Para finalizar el ciclo los materiales utilizados para construir el ascensor
han debido seleccionarse entre los que tengan una mayor facilidad
para su reciclaje.

Una muy buena opcidn al finalizar el ciclo de vida de un ascensor es la
modernizacion a través de la instalacién del paquete energéticamente
eficiente, que reutiliza elementos dificilmente reciclables como son la ca-
bina, el contrapeso, las guias, las puertas y otros equipamientos de hueco.
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3.8. CONCLUSION

Se ha visto la importancia que tienen los ascensores en el impacto
medioambiental y en el consumo energético, por eso echamos de
menos que no exista ningun requerimiento ni en la legislacién nien la
normativa relativo a los ascensores y a su mdéximo consumo energéti-
co permitido.

En cualquier caso es una muy buena medida incentivar la sustitucion
o0 modernizacién de ascensores existentes obsoletos ya que, como se
ha visto, los beneficios en ahorro energético y proteccion ambiental
son muy considerables.

Los ascensores de Ultima generacion, ademds de ser mds eficientes
desde el punto de vista energético y generar menos residuos conta-
minantes, son mds seguros, silenciosos, confortables y fiables que los
ascensores convencionales. A través del paquete energéticamente
eficiente es posible la tfransformaciéon de ascensores convencionales
en ascensores de Ultima generacién con todas las ventajas que éstos
conllevan.

Es importante, a la hora de elegir un modelo de ascensor, que éste
disponga de alguna certificacién objetiva que avale su eficiencia
energética. Esta certificacion puede ser, por ejemplo, la que sigue el
estdndar VDI 4707, establecido en Alemania; en este caso la califica-
cion energética debe serla de mdaxima eficiencia: A. Y no sélo en una
categoria de uso, sino en todas.

El estdndar alemdn VDI 4707 establece cinco categorias de uso en
funciéon de la intensidad, siendo la categoria 1 la de intensidad mds
moderada y la 5 la de mayor intensidad de uso. También establece
letras en funcién de la eficiencia para cada una de las categorias,
siendo A la mdéxima eficiencia y G la peor eficiencia.
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Figura 5. Grdfico de certificacién energética VDI 4707. Fuente: OTIS.

Si un modelo tiene calificacién energética A en las categorias de uso
inferiores, pero no en las altas, significa que es eficiente fundamen-
talmente en stand by, es decir cuando el ascensor estd en modo de
espera, pero no en funcionamiento. Y viceversa, si su calificacion es A
en las intensidades de uso altas, pero no en las bajas significa buena
eficiencia en funcionamiento, pero no en modo de espera.

Hay que resenar que las certificaciones VDI 4707 son unitarias, es decir
no valen para todos los ascensores de un determinado modelo, sino
que se refieren a una instalacion en particular. De todos modos, si se
considera esta certificacion en una unidad en torre de pruebas o en
una instalacién de caracteristicas similares, representard una garan-
tia del potencial del modelo que, si se instala correctamente deberia
arrojar idéntica calificacién en la instalacién correspondiente.

Seria mds que deseable que los promotores inmobiliarios, los construc-
tores y los arquitectos, sélo incluyeran en sus proyectos ascensores de
Ultima generacion en detrimento de los convencionales, que aun se
venden en cierta medida.

Enlo que respecta a las comunidades de propietarios y, sobre todo, a
los administradores de fincas que normalmente se encuentran con los
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ascensores instalados cuando se constituye la comunidad, la primera
actuacion posible ocurrird con la necesidad de sustitucidon o moder-
nizacién de los ascensores. En este caso, desde luego, lo deseable es
que lajunta de propietarios, siguiendo los consejos técnicos del admi-
nistrador, decida la modernizacién con el paquete energéticamente
eficiente o la sustitucién por ascensores de Ultima generacién.

Cuanto mayor y mds rdpida sea la implantacion de los nuevos ascen-
sores eficientes o la inclusidon del paguete energéticamente eficiente,
mayor serd el ahorro de energia y la preservacion del medio ambien-
te, con importantes ventajas para los propietarios, quienes disfrutardn
de un ascensor mds seguro, silencioso y confortable, ahorrando cada
mes en la factura eléctrica una cantidad importante, como se puede
comprobar en el caso prdctico de éxito incluido en esta guia.



SISTEMAS DE ILUMINACION EFICIENTE
EN LAS CABINAS DE LOS ASCENSORES

Antonio RIBAS
SCHINDLER

4.1. EVOLUCION DE CONSUMO EN LAS MANIOBRAS

Uno de los componentes del ascensor que mds ha evolucionado con
el paso de los anos es el sistema de control o cuadro de maniobra. Las
antiguas maniobras de relés no eran capaces de monitorizar todos los
pardmetros que se controlan hoy en dia, ni tampoco permitian preve-
nir averias, y mucho menos eran capaces de procesar los complejos
algoritmos que permiten que los edificios con altos requerimientos de
gestiéon de trdfico funcionen con fluidez. El desarrollo tecnoldgico ha
permitido elevar las posibilidades que puede ofrecer el sistema de
confrol del ascensor a un nuevo nivel.

En contrapartida, la confinua mejora de los cuadros de maniobra ha
sido posible gracias alaincorporaciéon de nuevos componentes elec-
trénicos, provocando que el consumo energético de los ascensores
incrementara considerablemente. Por esta razdn, los fabricantes de
ascensores se han volcado en desarrollar maniobras cada vez mds
eficientes, que permitan alinear la evolucién tecnoldgica con la evo-
lucién en eficiencia y ahorro energético.

Figura 1. Comparacién maniobra de relés con Maniobra electrénica.
Fuente: Schindler.
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Dependiendo del segmento en el que se encuentren los ascensores
(edificios residenciales, sector comercial o edificios de gran altura) los
sistemas de control pueden aportar diferentes soluciones que mejora-
rdn la eficiencia energética de la instalacion.

4.2. EDIFICIOS RESIDENCIALES

En el segmento residencial, el principal punto de ahorro energético es
la disminucién de consumo en iluminacién de cabina. Histéricamente
la iluminacién de las cabinas de los ascensores ha estado funcionan-
do ininterrumpidamente 24 horas los 365 dias del ano.

En el punto 4.8 del Real Decreto 1314/1997, de 1 de agosto, por el que
se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamen-
to Europeo y del Consejo 95/16/CE sobre ascensores, se establece que:

«Las cabinas deberdn disponer de una iluminacidn suficiente que se pon-
ga en marcha cuando se utilicen o cuando tengan abierta una puertan.

Porlo tanto, no es necesario que las cabinas permanezcan iluminadas
cuando no estén siendo utilizadas.

Se calcula que lailuminaciéon de la cabina supone aproximadamente
entre el 10% y el 12% del consumo energético total anual del ascensor.
Adicionalmente, también se ha estudiado que el uso promedio de un
ascensor en un edificio residencial es de 6 horas al dia.

Por lo tanto, es interesante aplicar soluciones que minimicen las horas
de encendido y sistemas de iluminacién mds eficientes que reduzcan
el consumo eléctrico.

Los cuadros de maniobra que se instalan hoy en dia, tanto en el sector
residencial como en el comercial, ya disponen del servicio de apaga-
do automdtico de las luces de cabina integrado. Este servicio combi-
na la informacién de marcha del ascensor con la del pesacargas de
cabina, que asegura que la cabina se encuentra vacia, para desco-
nectar la iluminacién cuando la cabina se encuentra parada, vaciay
con puertas cerradas.

En el caso de ascensores con cuadros de maniobra sin este sistema
de origen, existen soluciones que se pueden adaptar, obteniendo la
misma funcionalidad.



Sistemas de iluminacion eficiente en las cabinas de los ascensores

Una posible solucién es la instalacién, en el techo de cabina o junto al
cuadro de maniobra, de un circuito para luz automdtica. Dicho circui-
to incorpora un relé multifuncion que dispone de varias entradas a las
gue se conectan, dependiendo de la maniobra en la que se instale,
senales de aperfuray cierre de puertas, senal de ocupado o senal de
marcha, entre otras. Con la informacién de las sefales de entrada se
controla el encendido y apagado de la luz de la cabina, en funcion
de si estd en uso o no. Este sistema se recomienda Unicamente para
iluminaciones que admitan el funcionamiento intermitente.

Figura 2. Circuito de apagado de luz en cabina. Fuente: Schindler.

Oftra solucidén alternativa es la instalacién de un detector de presen-
cia, que activa el circuito de iluminacién cuando la cabina estd ocu-
pada y/o un detector de movimiento que detecte cuando el ascensor
estd en funcionamiento o tenga la puerta abierta.

Una vez solucionado el problema del despilfarro energético que su-
pone que las luces de cabina estén activas cuando no es necesario,
el siguiente paso es conseguir un alumbrado lo mds eficiente posible.

Los diferentes tipos de iluminacion que se instalan en las cabinas se
pueden clasificar en tres grupos:

¢ Incandescencia.

¢ Descarga de gas a baja presion.

e LED.
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A continuacion se presenta una tabla en la que se pueden comparar
el tiempo de vida y la eficacia luminosa (relacion existente entre el
flujo luminoso, en IlUmenes, emitido por una fuente de luz y la poten-
cia, en vatios) de diferentes tipos de ldmparas que habitualmente se
utilizan para iluminar las cabinas de los ascensores:

Tabla 1. Tiempo de vida / eficacia luminosa.

TIPO DE LAMPARA ‘ TIEMPO DE VIDA (H) ‘ EFICACIA LUMINOSA

(LM/W)
Incandescente 750 -2.000 10-18
Haldgenas incandescentes 3.000-4.000 15-20
Fluorescentes compactos (CFL) 8.000-10.000 35-60
Fluorescentes lineales (LFL) 20.000-30.000 50-100
De alta potencia LED blanco 35.000-50.000 30-150

80

Fuente: Eren.

4.2.1. Lamparas de incandescencia

Se consideran Idmparas de incandescencia la bombilla cldsica y la
moderna ldmpara haldgena. Su funcionamiento reside en calentar
un filamento metdlico hasta ponerlo al rojo blanco y conseguir que
produzca luz. En este proceso se desprende gran cantidad de calor
por radiacién y por conveccién, lo que provoca que entre el 85% vy el
95 % de la energia que se consume se fransforme en calor, y solo la
minima parte en luz.

La cldsica bombilla incandescente se puede sustituir directamente por
la una bombilla electrénica de bajo consumo, que utiliza la misma tec-
nologia que la de los tubos de fluorescentes, pero que se conecta me-
diante un casquillo E14 o E27. Las [dmparas electrénicas de bajo consu-
mo tienen las mismas ventajas y desventajas que los tubos fluorescentes.
Con suinstalacién se consigue un consumo de hasta 5 veces menor que
lasincandescentes, menor carga calorificay una vida Utilmucho mayor.

Por ofro lado, hay que considerar el sustituir las [dmparas incandes-
centes por ofras de bajo consumo, ya que mediante este cambio se
pueden conseguir ahorros de hasta el 80%, si se incluyen sistemas de
apagado de luz en cabina como el descrito anteriormente. Apagar
y encender las I&mparas de incandescencia no gasta mds electrici-
dad, a diferencia de las fluorescentes o las de bajo consumo, que
consumen cierta cantidad de energia y reducen su vida Util.
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4.2.2. Lamparas halégenas incandescentes

Las ldmparas incandescentes halégenas de tungsteno tienen un fun-
cionamiento similar al de las I&dmparas incandescentes normales, con
la salvedad de que el haldgeno incorporado en la ampolla ayuda a
conservar el filamento. Aumenta asi la vida Util de la Idmpara, mejora
su eficiencia luminosa, reduce su tamano, aumenta la temperatura
de colory produce poca o ninguna depreciacién luminosa en el tiem-
po, manteniendo una reproduccidon del color excelente.

4.2.3. Fluorescentes compactos (CFL)

Cabe destacar que estas Idmparas son de descarga de mercurio de
baja presiéon, y en ellas la luz se produce predominantemente mediante
polvos fluorescentes activados por la energia ultravioleta de la descar-
ga. Tienen mayor eficacia luminosa que las Idmparas incandescentes
normales y menor consumo energético. Son Idmparas mds costosas que
las anteriores, pero su vida Util es mayor. Ahora bien, tanto el encendido
y apagado frecuentes, como las altas temperaturas (si estdn en lumina-
rias muy cerradas), pueden envejecer su marca de duracion tedrica.

4.2.4. Fluorescentes Lineales (LFL)

La ventaja que aportan estas Idmparas frente a las de incandescencia
es su relativamente reducido consumo energético. Eso ha llevado a que,
previa a la aparicion comercial del LED, hayan tenido un uso muy exten-
so en la iluminacion de ascensores, aunque en su consumo interviene
no solo la propia ldmpara, sino también la luminaria y el sistema de en-
cendido. Cualquier balasto de reactancia y cebador consume mds que
su semejante de tipo electrénico, de modo que existen posibilidades de
ahorro energético sélo con cambiar el balasto por uno mds moderno,
cambio que ademds elimina otros inconvenientes como el parpadeo y
el encendido diferido. El encendido y apagado frecuente afecta tam-
bién negativamente a la vida Util de los fluorescentes lineales.

4.2.5. Iluminaciéon LED

Un LED (del acrénimo inglés LED, light-emitting diode: «diodo emisor
de luzn) es un componente optoelectronico pasivo. La luz se genera al

81



82

Guia sobre Ahorro y Eficiencia Energética en Ascensores

liberarse los fotones gracias a que los electrones cambian de nivel de
energia durante su desplazamiento por el material semiconductor. A
este efecto se le llama electroluminiscencia.

Tienen una elevada eficiencia energética cercana al 0%, con una
larga vida Util de hasta 100.000 horas (aunque en la practica esta vida
se Util se ve limitada por la de la electrénica asociada). Son féciles de
fabricar, no emiten calor y tienen una elevada resistencia fisica a los
golpes y vibraciones, por lo que son muy adecuados para iluminar el
interior de las cabinas de los ascensores.

Figura 3. Ejemplos de iluminacién LED. Fuente: Schindler.

Oftro factor a destacar de las Idmparas LED es que, al contrario de las
de bajo consumo, su vida no se reduce por los frecuentes ciclos de
encendido y apagado de las [dmparas, lo que hace idébnea su com-
binacion con un sistema automdtico de apagado de luz en cabina.

4.3. EDIFICIOS COMERCIALES

En el segmento comercial, con mayores requerimientos en cuanto a pres-
taciones frente al sector residencial, se instalan equipos con maniobras
mds complejas capaces de ampliar el campo de aplicaciéon de los puntos
sobre los que se pueden influir para obtener un mayor ahorro energético.

Los edificios en los que se hallan instalados estos equipos, tienen habi-
tualmente unos niveles de tréfico altos, por lo que optimizar el nUmero
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de viajes que hacen las cabinas tiene un impacto directo sobre el
consumo eléctrico.

Cuando hay varios ascensores frabajando en grupo, la maniobra se en-
carga de la distribucién automdtica de llamadas, para conseguir que el
nUumero de viajes de la cabina y los fiempos de espera de los usuarios se
reduzcan al mdéximo. Para ello se tienen en cuenta tres factores esencia-
les: proximidad de la orden de llamada a las cabinas, sentido de mar-
cha vy si estd o no en condiciones de admitir nuevos pasajeros. Por eso
es importante que los equipos cuenten con pesacargas para evitar que,
estando la cabina completa, pare innecesariamente para atender una
llamada, que no obstante, serd cumplimentada tan pronto sea posible.

Las maniobras destinadas a cubrir necesidades de tréfico altas care-
cen de un microprocesador «combinadorn comuUn para ascensores
agrupados, que asuma y realice las funciones de distribucién de lla-
madas entre los distintos elevadores, ya que todos y cada uno de los
microprocesadores de cada ascensor, llevan a efecto la totalidad de
cdlculos procesados, constituyendo una estructura descentralizada.

La informacién procesada se comparte entre todos los ascensores
gracias a un sistema de intercomunicacion, que suministra dicha in-
formacién a todos los microprocesadores y asegura las operaciones
comparativas entre ellos.

La carencia de un Unico procesador «kcombinadory, hace que las ave-
rias en éste ya no afecten alresto de ascensores, los cuales continUan
prestando servicio con total independencia del elevador afectado,
gue queda fuera de servicio.

Se calcula, para cada ascensory para cada una de las llamadas des-
de los pisos, el coste del servicio que supondria la atencién de éstas,
tfeniendo en cuenta el total de llamadas exteriores pendientes.

Los costes de servicio de un piso es la suma de los costes externos,
como el fiempo necesario para atender los pasajeros que esperan en
los pisos y los costes internos, como el tiempo estimado originado por
la nueva parada, multiplicado por el probable o estimado nimero de
pasajeros en cabina.

La llamada se asigna provisionalmente y en cada momento al ascen-
sor del grupo cuyo coste total sea menor.
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El andilisis de coste vigje se repite constantemente, ante nuevas llama-
das por variacién de la posicién de las cabinas, dando lugar a una
nueva distribuciéon y asignaciéon de las llamadas exteriores.

Conlas prestaciones de la maniobra y la precision del sistema de con-
frol de carga que la acompana, se calcula con mayor fiabilidad, el
nUmero real de pasajeros que entran, salen u ocupan la cabina (mu-
cho mds preciso que el control de carga vacio / completo).

Para cada llamada de piso, el menor coste-tiempo en las diferentes
cabinas produce la asignacién provisional de la llamada a la cabi-
na idénea; cada nueva llamada a piso, origina un nuevo cdlculo, la
redistribucién de las llamadas de piso y la asignacién de la cabina
6ptima a cada una de las llamadas pendientes.

La asignacién definitiva de una llamada de piso se consolida cuando
la cabina elegida provisionalmente inicia el proceso de deceleracién
y nivelacion a dicha planta.

Paralelamente, el tiempo de viaje se calcula y es almacenado inde-
pendientemente por la maniobra. Esta almacena los tiempos inver-
fidos en cada uno de sus viajes, de planta origen a planta destfino,
permitiendo el ajuste automdtico de la maniobra a las caracteristicas
particulares del edificio.

Esta informacién queda recopilada en una tabla de viajes efectuados,
con lainformaciéon de distancias, velocidades y tiempos invertidos, per-
mitiendo a medida que su experiencia va acumuldndose, racionalizar
y optimizar la asignacion de cada una de las llamadas, aumentando el
rendimiento y la capacidad de transporte de la instalacién y reducien-
do, por tanto, el consumo eléctrico al evitar viajes innecesarios.

Dependiendo del uso del edificio (centro comercial, edificio de ofici-
nas multi-propiedad, oficinas corporativas, efc.) se debe elegir el sis-
tema de maniobra que mejor se adapte alas necesidades del trafico
para asegurar un funcionamiento éptimo.

4.3.1. Maniobra colectiva en bajada
En edificios que no requieran trafico entre plantas, y en los que el pun-

to comUn de entrada / salida se situe en la planta inferior, se reco-
mienda un sisfema de maniobra colectiva en bajada (KA).
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Esta maniobra registra, en cualquier situacién en que se encuentre el
ascensor, las llamadas exteriores y las érdenes desde la botonera de
cabina.

Las cabinas, al circular en subida atienden colectivamente tan sélo
las érdenes registradas en su tablero de mandos por orden ascenden-
te, sin tener en cuenta las llamadas exteriores.

El senfido de la marcha se invierte en cada ascensor solamente des-
pués de cumplimentar la orden de cabina o llamada exterior mds
alta. Por el contrario, en el descenso, se atiendeny seleccionan colec-
tivamente las llamadas exteriores y érdenes interiores.

4.3.2. Maniobra colectiva en subida y en bajada

Por otro lado, cuando se trate de edificios que requieran trafico entre
plantas, o que tengan plantas de destino comuUn en los pisos superio-
res (restaurantes, terrazas, salidas por nivel superior...) se recomienda
un sisfema de maniobra colectiva en subida y en bajada (KS).

Mediante esta maniobra con dos pulsadores, los pasajeros que se
encuentran esperando en planta, pueden seleccionar el sentido de
marcha deseado, permitiendo recorridos en sentido ascendente y
descendente desde todos los pisos.

Pulsadores independientes para subir y bajar en cada uno de los pi-
sos, permiten seleccionar al usuario el sentido de su desplazamiento
dando lugar a un sistema mds eficaz para el trédfico de los mismos.

Cuando el ascensor se pone en marcha en una direccién determina-
da, se detiene correlativamente en todos los pisos solicitados desde el
interior de la cabina y en los que existen llamadas exteriores y coinci-
dan con esa direccion de marcha. Las érdenes exteriores pulsadas en
direccion de marcha opuesta quedan registradas para ser atendidas
por la cabina cuando esté en mejor condicién de atenderlas o bien
por ofra cabina que esté realizando vidgjes en ese otro sentido de mar-
cha puesto que los ascensores trabajan en grupo.

En cada plantaintermedia hay un indicador luminoso en forma de fle-
chas direccionales, ilumindndose las dos al mismo tiempo al llegar la
cabina en vacio a esa planta. Sila cabina tiene registrada una orden
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de marcha interior o exterior, se iluminard solamente una flecha que
corresponde al préoximo sentido de marcha que tomard la cabina.

4.3.3. Modo «stand by»

De la misma manera que en el sector residencial las maniobras son
capaces de poner en «stand by» (en espera) el sistema de ilumina-
cién, las maniobras del sector comercial son capaces de conseguir
un mayor ahorro energético poniendo en «stand by» ofros elementos
del sistema como:

* Ventilacién de cabina.

¢ Operador de puertas de cabina.
e Cortinas opticas.

e Informacién de hueco.

¢ Indicadores de piso.

* Indicadores de cabina.

e Botonera de cabina.

e Circuito de seguridad ( los frenos permanecen activos).

e DC-Link.
[
1
o gl To et Paniirdallel TrRr T Lo vilraeded e ioecueecin
Wiirnile i O pR BRSO PO T G 0D O Tl ST

Coinili

Y s
pE ."- T

il v b
p s I

il L | ]

Figura 4. Evolucién del consumo energético en ascensores del mercado
86 residencial Europeo. Fuente: Schindler.
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4.4. EDIFICIOS DE GRAN ALTURA

En el segmento comercial, es de especial interés tratar por separado
lo edificios de gran altura, cuyas necesidades de tréfico hacen que su
gestién tenga consecuencias relevantes en la operatividad del edifi-
cioy en el consumo energético del mismo.

Por ello, hace mds de 30 anos que se estd trabajando en el drea de la
preseleccion de destino.

Su funcionamiento, aunque revolucionario, no deja de ser simple. En
planta, el pasajero indica el nUmero del piso de destino en una pantalla
sensitiva. Inmediatamente, un indicador muestra el ascensor que le ha
sido asignado. El pasajero se dirige con toda franquilidad hacia dicho
ascensor, con la seguridad de que, aunque todavia no haya llegado,
lo hard conrapidez. Al entrar en la cabina, el usuario puede comprobar
en elindicadorsituado enlajamba ala entrada del ascensor que el nu-
mero del piso al que desea ir estd iluminado y por tanto seleccionado.

Una vez dentro, las puertas se cierran y el ascensor inicia su recorrido
sin que el pasajero tenga que hacer nada mds, ya que la botonera

de cabina sdélo tiene botones para servicios especiales y funciones
estdndares como abriry cerrar puertas o alarma.
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Figura 5. Distribucién del tréfico. Fuente: Schindler.
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En la Figura 5, en la parte de la izquierda muestra una situacién muy
habitual. En una maniobra convencional, las personas desconocen
qué cabina atenderd su llamada de piso y se distribuyen por el vesti-
bulo de manera aleatoria.

De las personas que esperan en el hall, un primer grupo abarrota el
primer ascensor disponible, ofro grupo menos numeroso llena el se-
gundo, y las pocas personas restantes ocupan las ofras cabinas. El
comportamiento aleatorio de los pasajeros lleva a que los ascensores
hagan multiples paradas y, por lo tanto, que el tfrayecto sea de mayor
duraciény se gaste mds energia de la necesaria. Ademds, la mayoria
de los pasajeros viaja en ascensores ocupados en exceso.

En la misma Figura 5, en la parte de la derecha muestra la misma si-
tuacidén pero con un sistema de preseleccion de destino. Esta tecnolo-
gia sabe cudl es el nUmero éptimo de pasajeros para que todos viajen
cémodos, y que algunas plantas son las mds solicitadas en hora pun-
ta. Porlo tanto, dirige a los pasajeros con destino a las plantas mds so-
licitadas hacia dos ascensores ya asignados y distribuye a los demds
de forma racional. De este modo, consigue que todos los pasajeros se
desplacen répidamente con una o dos paradas a lo sumo, llegando
por tanto antes a su destino y haciendo que viajen confortablemente
en cabinas no abarrotadas.

Para cada llamada, analiza cémo responderia cada cabina y el
efecto que supondria atender esta llamada, tanto desde el pun-
to de vista de tiempo de espera del usuario, como desde el punto
de vista de tiempo de viaje hasta la planta destino. Su algoritmo le
permite elegir la cabina que atenderd de la manera mds éptima
posible dicha llamada, desde el punto de vista de la efectividad
del grupo.

En la Figura 6 se aprecia el comparativo entre la maniobra conven-
cional (izquierda) y el control de preselecciéon de destino (derecha),
donde se evalta, en términos relativos la densidad de trafico que
puede asumirse, la eficiencia en el tfransporte (ahorro de energia),
la complejidad tecnoldgica, el confort y el grado de preferencia del
individuo.
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Figura 6. Comparativo entre una maniobra. Fuente: Schindler.
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Figura 7. Impacto de la preseleccién de destino en un edificio.
Fuente: Schindler.

Acceso al edificio

Se puede integrar fodos los sistemas de acceso de terceros existentes
en el edificio.

¢ Tarjeta Unica para todos los usos.
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e Conservar la misma BBDD.

¢ Trdfico controlado a otros edificios.

Acceso a los ascensores

Tornos intfegrados en el sistema de ascensores, lo que permite ejecutar
la llamada de la cabina y abrir el torno en una misma accion.

e Asignamiento de cabina fdcil y répido.

¢ Transito de personas fluido en el lobby.

¢ Solucion perfecta durante los picos.

e Conftrol de la poblacién del edificio.

Transito entre plantas
El trafico entre plantas requiere una Unica llamada desde origen a
destino, incluso cuando es necesario cambiar de ascensor.

e Dirige al siguiente ascensor asignado.

Terminal

El Terminal le permite comunicacion en tiempo real sobre el trdfico.
¢ Informacion del edificio actualizada.
e Adaptaciéon personal al perfil del usuario.

e Interfaz individual.

Necesidades de espacio especiales

El sistema reconoce las necesidades especiales, como un carrito de
correo, y puede asignar un ascensor especifico con mayor drea de
cabina y/o puertas mds anchas.

e Gestidninteligente y eficaz de capacidades y espacios de cabina.

e Posicionamiento directo de la cabina mds apropiada.
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Distribucion vertical

Distribucion de ascensores eficiente y flexible para conseguir un opti-
mo fraslado al destino.

e Elviaje md&s corto a plantas superiores.

¢ Espacio mdsrentable.

Otra de las ventajas que aportan los mds modernos sistemas de pre-
seleccion de destino es la de modificar los pardmetros de trafico para
conseguir un consumo de energia éptimo.

El sistema puede, Unicamente mediante su software, reducir nota-
blemente el consumo de energia de su ascensor gracias al uso del
maodulo ECO (opcidn de control de la energial). Esta opcidn funcio-
na dejando sin servicio a un determinado nUmero de ascensores
cuando el trafico es fluido. El gestor del edificio decide cual es
el fiempo mdximo razonable que los usuarios deben esperar a los
ascensores. De esta forma, el tiempo de espera aumentard ligera-
mente, aunque dentro de los pardmetros establecidos. Los ascen-
sores restantes se cargardn hasta llegar al peso mdximo que equili-
bre el contrapeso, de forma que el consumo de energia necesario
para desplazarlos sea el indispensable. Tal como se aprecia en la
Figura 8, esto significa que el consumo de energia se reduce de
dos formas: por el uso de un nUmero inferior de ascensores y por
el funcionamiento mds eficiente de los que se encuentran en ser-
vicio.

Figura 8. Comparativo de consumo entre uso convencional
y uso en modo ECO.
Fuente: Schindler.
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Oftro punto en el que se puede conseguir un ahorro sustancial, es en
los ferminales de piso que se utilizan para que los usuarios introduz-
can las llamadas. Estos ferminales deben incorporar componentes de
bajo consumo de energia, asi como un sistema de deteccién de per-
sonas que les permita permanecer en un modo de ahorro de energia,
hasta que sean utilizados.

Figura 9. Dispositivos de interaccién con el usuario del terminal de planta.
Fuente: Schindler.



MEJORA DE ACCESIBILIDAD EN EDIFICIOS
EXISTENTES

Alfonso ARANGUENA RUIZ
THYSSENKRUPP

5.1. INTRODUCCION

sPor qué mejorar la accesibilidad de un edificio?

5.1.1. Por un derecho de igualdad e independencia

La accesibilidad o eliminaciéon de barreras arquitecténicas es una
condicidon necesaria para permitir la participacién de todas las perso-
nas independientemente de las posibles limitaciones funcionales que
puedan tener.

En el contexto de la Norma Europea EN 81-70, se describe la accesibi-
lidad como «la caracteristica de los ascensores que permite a las per-
sonas (incluidas aquellas con alguna discapacidad) acceder a ellosy
utilizarlos con igualdad e independencian.

Considerando la «Convencidn sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidady, la accesibilidad es un derecho que implica
la real posibilidad de una persona de ingresar, tfransitar y perma-
necer en un lugar, de manera segura, confortable y autbnoma.
Ello implica que las barreras de entorno fisico deben ser suprimi-
das.

5.1.2. Porque ya me cuesta subir las escaleras
Personas mayores y personas con movilidad reducida tienen dificul-

tad para subir escaleras. Los ascensores son un sistema de fransporte
rdpido, comodo y seguro.
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5.1.3. Porque me hace la vida mas facil

En edificios donde a priori su poblacién no requiriera de soluciones
de accesibilidad, estas mejoran notablemente la calidad de vida de
sus usuarios, evitando tener que subir peldanos con las bolsas de la
compra, carritos de bebé, con las maletas de viaje o en movimientos
de objetos pesados.

5.1.4. Porque aunque soy joven, puedo sufrir una lesion
que me impida subir escaleras

Nadie estd libre se sufrir una lesidon, incapacidad temporal o dolencia
que reduzca sus posibilidades de movilidad. En estos casos, si existen
barreras arquitecténicas y los medios de elevacion no estdn adapta-
dos, la persona afectada pierde la autonomia en sus desplazamientos
y puede verse obligada a no poder salir de casa.

5.1.5. Porque revaloriza enormemente mi vivienda

Que la vivienda fenga ascensor es algo primordial para muchos
compradores y esto también se deja notar en los precios de venta.
La instalacion de un ascensor aumenta las prestaciones del edificio,
al hacerlo accesible a personas con movilidad reducida y mejorar
el confort de los usuarios. Esto hace que el inmueble se vuelva mds
atractivo para compradores y arrendatarios, con lo que aumenta su
valor de mercado. La instalacién de ascensor, ademds de mejorar las
prestaciones del edificio, es una inversion.

5.2. ASCENSOR ACCESIBLE

Los ascensores y los demds aparatos elevadores son el principal me-
dio que tienen las personas con discapacidad de salvar los desniveles
verticales. Las escaleras son obstdculos a menudo infranqueables, vy
no todos los desniveles pueden resolverse mediante rampas.

Para permitir que los ascensores y otros medios de elevacion sean ac-
cesibles a todos los usuarios, han de cumplir una serie de requisitos. En
el caso de que existan varios ascensores, por lo menos uno ha de ser
accesible.
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Segun publicacién del B.O.C.M, Orden 7 febrero de 2014, las prescrip-
ciones y normas técnicas de aplicacion a los ascensores de los edifi-
cios situados en el territorio de la Comunidad de Madrid, ya sean ac-
cesibles, practicables o adaptados, se regirdn por lo establecido en
el Real Decreto 173/2010 (Boletin Oficial de la Comunidad de Madrid).

Segun RD 173/2010, ascensor accesible es un ascensor que cumple la
norma UNE EN 81-70:2004 relativa a la «Accesibilidad a los ascensores
de personas, incluyendo personas con discapacidady, asi como las
condiciones que se establecen a contfinuacién:

e La botoneraincluye caracteres en Braille y en alto relieve, contras-
tados cromdticamente. En grupos de varios ascensores, el ascen-
sor accesible tiene llamada individual / propia.

e Las dimensiones de la cabina cumplen las condiciones de la Ta-
bla 1 que se establece a continuacién, en funcién del tipo de
edificio:

Tabla 1. Dimensiones minimas de cabina.

Dimensiones minimas, anchura x profundidad (m)
En edificios de uso Residencial Vivienda

sin viviendas accesibles con viviendas accesibles
para usuarios para usuarios
de silla de ruedas de silla de ruedas

En otros edificios, con superficie Util en plantas
distintas a las de acceso

<1.000 m? >1.000 m?
— Conunapuertao
con dos puertas 1,00x 1,25 1,10x 1,40
enfrentadas
~ Con dos puertas 1,40 x 1,40 1,40 x 1,40
en angulo

Fuente: RD 173/2010.

e Cuando ademds deba ser ascensor de emergencia conforme a
DB Sl 4-1, tabla 1.1 cumplird también las caracteristicas que se es-
tablecen para éstos en el Anejo SI A de DB SI.

Los ascensores accesibles se senalizardn mediante SIA. Asimismo, con-
tardn con indicaciones en Braille y ardbigo en alto relieve a una altura
entre 0,80 y 1,20 m, del nUmero de planta en la jamba derecha en
sentido salida de la cabina.
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Foto 1. Ascensor accesible: pasamanos, botonera con pulsadores relieve y
Braille alejados de los extremos, iluminacién no deslumbrante, avisos visual y
acustico. Modelo ThyssenKrupp Synergy (cabina S1).

Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

Se describen a continuacién algunas de las caracteristicas funda-
mentales que han de cumplir los ascensores accesibles en la Comuni-
dad de Madrid, caracteristicas definidas en su totalidad en el Cédigo
Técnico de la Edificacion DB SUA9 y en la Norma UNE-EN 81-70.
5.2.1. Entradas - Apertura de Puertas

Las puertas serdn del tipo automdtico con deslizamiento horizontal.

El paso libre serd como minimo de 800 mm para ascensores Tipo 1.

El tiempo de puerta abierta serd programable y existird pulsador de
cierre.

Las puertas estardn dotas de cortina de luz.

5.2.2. Cabina

Estard provista de pasamanos al menos en una pared.



Dispondrd de espejo de cristal de seguridad para cabinas Tipo 1y 2.

Mejora de accesibilidad en edificios existentes

Las dimensiones serdn las descritas en la Tabla 2.

Tabla 2. Dimensiones minimas de cabina con entrada Unica o con dos

enfradas opuestas.

TIPO DE

ASCENSOR CABINA®

DIMENSIONES MiNIMAS DE

NIVEL DE

ACCESIBILIDAD

COMENTARIOS

1.400 mm

Profundidad de la cabina:

y ofros usuarios.

También
permite girar la
silla dentro de
la cabina

1 450 kg Esta cabina El tipo 1 asegura la accesibilidad a perso-
Ancho de cabina: acomoda una nas utilizando unasilla de ruedas manual

1.000 mm silla de ruedas descrita en la Norma EN 12183 o unassilla
Profundidad de cabina: de ruedas propulsada eléctricamente de

1.250 mm la clase A descrita en la Norma EN 12184.
2 630 kg Esta cabina El tipo 2 asegura la accesibilidad a perso-
Ancho de cabina: acomoda nas utilizando una silla de ruedas manual

1.100 mm unasilla de desc rita en la Norma EN 12183 o unasilla
Profundidad de cabina: ruedasy un de ruedas propulsada eléctricamente de

1.400 mm acompanante | las clases A o B descritas en la Norma EN

12184.

3 1.275kg Esta cabina El tipo 3 asegura la accesibilidad a perso-
Ancho de la cabina: acomoda una nas utilizando una silla de ruedas manual

2.000 mm silla de ruedas descrita enla Norma EN 12183 o unassilla

de ruedas propulsada eléctricamente de
las clases A, B o C descritas en la Norma
EN 12184.

Las sillas de ruedas de clase C no estdn
previstas necesariamente para uso en in-
teriores, sino que son capaces de recorrer
largas distancias y salvar obstéculos en
exteriores.

El tipo 3 proporciona suficiente espacio de
giro a personas que utilicen sillas de rue-
das de clases A o B y ayudas para caminar
(andadores, andadores con ruedas, etc.).

Fuente: Norma UNE-EN 81-70:2004.

5.2.3. Precision de parada y nivelacién

La precisién de parada serd de 10 mm y la nivelacién de £20 mm.

5.2.4. Dispositivos de Control y Seiializacion

Incorporard indicador de posiciéon de cabina.

Mostrard flechas de gong de préxima direccidén de marcha en manio-

bras colectivas.
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Incluird sintetizador de voz.

La ubicacién, dimensiones, disposicién y caracteristicas de los pulsa-
dores y botoneras serdn acorde a la norma EN 81-70.

Tabla 3. Dispositivos de Control. Requisitos.

CONTROLES DE PLANTA CONTROLES DE CABINA

a) | Superficie minima de la parte 490 mm?
activa de los botones
b) | Medida minima de la parte activa Circulo inscrito con un didmetro de 20 mm
de los botones
c) | Identificacién de la parte activa de | Identificable visualmente (por contraste) y por tacto (relieve)
los botones de la placa frontal o alrededores
d) | Identificacién de la planta frontal Color o contraste con sus alrededores (véase el capitulo D.2)
e) | Fuerza de accionamiento 25Na50N
f) | Informacién de actuaciéon Requerida, para informar al usuario de que el botén, una vez
pulsado, ha funcionado.
g) | Informacidn de registro Visible y audible, ajustable entre 35 dB(A) y 65 dB(A)°.
La sefal audible debe darse en cada actuacién individual
del botdn, incluso si la llamada ya ha sido registrada.
h) | Botén para planta de salida del No aplicable Sobresale (5+1)mm mdas alld
edificio de los otros botones
(preferentemente verde)
i) | Posicién el simbolo En la parte activa (o a su izquierda, de 10 mm a 15 mm)
i) | Simbolo En relieve contrastado con el fondo, 15 mm a 40 mm de
altura.
k) | Altura del relieve Minimo 0,8 mm
I) | Distancia entre partes activas de Minimo 10 mm
los botones
m) | Distancia entre grupo de botones No aplicable Minimo dos veces la distan-
de llamaday otfro grupo de cia entre las partes activas
botones? de los botones de llamada
n) | Altura minima entre el nivel de 900 mm
piso y la linea central de cualquier
botéon
o) | Altura mdxima entre el nivel de 1.100 mm 1.200 mm (preferentemente
piso vy la linea central de cualquier 1.100 mm)
botdn
p) | Disposicién de botones Vertical Véase el apartado 5.4.2.2
g) | Distancia minima lateral entre la 500 mm 400 mm
linea central de cualquier boton
y cualquier rincdn de las paredes
adyacentes

Fuente: Norma UNE EN 81-70.
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5.3. REHABILITACION DE EDIFICIOS

Se entiende por rehabilitacion la instalacién de un ascensor en aque-
llos edificios existentes que carecen de él. Esta debe ser la primera de
las medidas a fomar en cuanto a mejora de accesibilidad.

Para la ejecucion de este tipo de obras, es necesario estudiar la so-
lucion que mejor se adapta a cada tipo de edificio en funcion de los
condicionantes que determinen cada instalacion. Las soluciones mds
habituales son:

5.3.1. Instalacion por hueco de escalera

En ocasiones, el espacio existente en el hueco de la escalera es sufi-
cientemente amplio como para incorporar un ascensor. En estos ca-
sos el ascensor se infegra en la estructura existente y sus dimensiones
se adecuan al hueco existente.

Foto 2. Instalacidon de ascensor por hueco de escalera.
Fuente: Thyssenkrupp Elevadores.

5.3.2. Instalacion por fachada o patio interior

Sila estructura del edificio no permite la instalacién de un ascensor en
el hueco de escalera, éste se puede construir por el exterior. Se utili-
zard el patio si se dispone de ély tiene las caracteristicas adecuadas;
si no, se instalard en la fachada. En este caso se estudiard de forma
muy especial la adecuacién estética y la normativa municipal de fa-
chadas.
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Foto 3. Obra de rehabilitacién. Instalacién de ascensor por fachada o patio.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

Foto 4. Obra de rehabilitacién. Instalacién de ascensor por fachada o patio
con parada en planta. Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

5.4. ACCESO DESDE PLANTA CALLE

En la mejora para la accesibilidad en edificios que disponen de as-
censor, uno de los problemas principales para convertir el ascensor
100 en accesible es la dificultad para poder acceder desde planta calle.
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Existen numerosos edificios donde la parada del ascensor de planta
calle y la propia calle se encuentran a distinto nivel y comunicados
por tramos de escaleras.

La solucion mds adecuada consiste en habilitar una nueva parada
del ascensor a este nivel. Esta solucidén aporta importantes ventajas a
los edificios existentes:

e Solucién definitiva, para toda la vida.

¢ Se frata de una solucidon que permite al edificio ahorrar energia,
puesto que la finca ya estaba dotada de ascensor, la bajada de
la parada no supone un consumo energético mayor, se trata por
tanto de una solucién sostenible.

¢ Lareforma de bajada a planta calle la aprovechan todos los veci-
nos sin excepcidén: una persona que utilice silla de ruedas, una mu-
jer con un carrito de bebé, una persona con movilidad reducida,
incluso cualquier vecino.

¢ Lareforma de bajada a planta calle es estéticamente la mejor solu-
ciény contribuye ala actualizacién de la apariencia del inmueble.

¢ Elportal gana amplitud en la mayoria de las ocasiones o al menos
no pierde.

Foto 5. Reforma de ascensor para posibilitar acceso a planta calle.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores. 101
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Foto 6: Reforma de ascensor para posibilitar acceso a planta calle.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

5.5. INCREMENTO DE DIMENSIONES DE CABINA DE
ASCENSOR

En los edificios donde existe ascensor pero las dimensiones de la cabi-
nay la tipologia de puertas (batientes) no son suficientes para garan-
tizar la accesibilidad, la solucién de mejora pasa por la sustitucion del
equipo instalando una cabina de las mdximas dimensiones posibles y
puertas automaticas en todas las plantas.

En este sentido, las nuevas tecnologias permiten mejorar las dimen-
siones de las cabinas en los huecos donde se ubican. Uno de los
Ultimos desarrollos tecnoldgicos ha venido propiciado por nuevas
soluciones de traccién que no requieren de contrapeso. Estos as-
censores han sido disenados para ofrecer el mayor espacio de ca-
bina posible en relacién a las dimensiones del hueco existente. Es-
tos aparatos, frente a los tfradicionales, pueden incrementar hasta
un 50% la capacidad de la cabina y conseguir que donde existe un
ascensor de 4 personas (320 kg) se pueda instalar uno de 6 perso-
nas (450 kg).
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Foto 7. Elincremento tipico de capacidad que proporcionan las nuevas
tecnologias es de 4 a 6 personas.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

Las mayores dimensiones de cabina, no sdlo incrementan sustancialmente
la accesibilidad para personas con movilidad reducida, sino que propor-
cionan un mayor confort a todas las personas que puedan utilizar carritos
de nifos, equipajes voluminosos, bicicletas, etc. También hace posible el
transporte de muebles de una forma mds sencilla y menos costosa.

Foto 8. Ascensor modelo ThyssenKrupp studio. La cabina ocupa totalmente
el hueco del ascensor. Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.
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5.6. PRECISION DE PARADA DEL ASCENSOR EN PLANTA

Una caracteristica importante a tener en consideracion de cara ala
accesibilidad en el funcionamiento de un ascensor es la precision de
parada.

La precisidon en la parada o nivelacién entre pisaderas de puertas de
cabinay pasillo debe permitir el trdnsito de pasajeros en las operacio-
nes de embarque y desembarque de forma facil, cbmoda y segura.
(£10 mm Norma UNE EN 81-70:2004).

En edificios existentes se puede conseguir la excelencia en la nivelacion
mediante la sustitucién del actual grupo tractor (mdquinas con reductor)
de 1 velocidad, 2 velocidades e, incluso, traccién regulada con bucle
abierto de velocidad, porlas modernas mdquinas gearless. Estas maquinas
son motores de bajas revoluciones sin reductor de velocidad mecdnico.

Esta tecnologia de motor sin reductor, unido a un sistema de traccién
regulada por variador de frecuencia en bucle cerrado, ademds de
permitir una nivelacion excelente, mejoran el confort de marcha vy re-
ducen el nivel sonoro.

Foto 9. Mdquina gearless y variador de frecuencia.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

5.7. INSTALACION DE PUERTAS AUTOMATICAS

Ofro elemento de mejora a considerar en los ascensores existentes es
la adecuacién de las puertas de piso a las condiciones definidas para
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un ascensor accesible: Puertas de accionamiento automatico de des-
lizamiento horizontal con un paso de entrada Util a cabina de 800 mm.

En algunos casos el ascensor existente no dispondrd del suficiente es-
pacio en el hueco para realizar una instalacion convencional 100%
accesible, pero si existen numerosas soluciones técnicas para su mejo-
ra, instalando puertas automdticas e incrementando el paso Util.

Para aquellos casos donde la obra civil asociada a la sustitucion de
puertas sea costosa o delicada, existen soluciones para poder man-
tener los marcos de las puertas. Para realizar esta modernizacion, exis-
ten kits de adaptacion que permiten montar puertas automdaticas sin
necesidad de quitar el marco de puerta existente. La nueva puerta de
pasillo automdtica ird fijada al marco de la puerta batiente que existe
en la instalacion.

Este sistema presenta varias ventajas fundamentales:

¢ Evita la necesidad de realizar obra de albadileria auxiliar, al no
tener que arrancar el marco de la puerta existente.

¢ Abarata los costes de la transformacion, al no tener que realizar la
obra auxiliar.

Foto 10. Ejemplo de Modernizacion de puertas batientes por automdticas.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.
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5.8. INSTALACION DE CORTINAS DE LUZ EN PUERTAS
AUTOMATICAS

Segun el reglamento de aparatos elevadores, los ascensores con
puertas automdaticas deben equiparse con un sistema de deteccion
de obstdculos para evitar que las puertas atrapen a personas y obje-
tos al cerrarse. La fuerza mdxima de cierre permitida es de 150 N. La
forma mds simple de proteccion son los bordes sensitivos de las puer-
tas. Con este sistema se evita que se sobrepase la fuerza méxima de
cierre. Ofro sistema es la instalacion de una célula fotoeléctrica.

En el caso de ascensores accesibles el dispositivo necesario es la cortina
de luz, ésta proporciona mayor seguridad que los otros elementos. La
cortina de luz es un equipo de proteccion de puertas fotoeléctrico, sin
contacto, que funciona con infrarrojos. Los transmisores y receptores se
colocan en las hojas de las puertas. La interrupcion de uno o mds rayos
de luz dispara el sistema de apertura de puertas evitando el choque.

Foto 11. Cortina de luz. Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

5.9. OTRAS MEJORAS: ELEMENTOS ACCESIBLES DE LA
CABINA

En algunas ocasiones, en edificios existentes, la propia arquitectura
impide implementar las soluciones anteriormente propuestas. En estos
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casos, para mejorar el nivel de accesibilidad, se pueden implementar
mejoras consistentes en la reforma parcial de ciertos elementos de los
elevadores que mejoran las prestaciones generales de los equipos.

5.9.1. Pasamanos

Una mejora para ascensores existentes, donde las dimensiones de ca-
bina lo permitan, es la instalacion de un pasamanos fijado a la pared.
Situado a 200 mm del suelo.

5.9.2. Espejo

En cabinas estrechas, en las que un usuario en silla de ruedas no pue-
de hacer el giro 360°, la instalacion de espejos permiten que los usua-
rios observen los obstdculos cuando se mueven hacia atrds saliendo
de cabina.

Si se colocan espejos, su parte baja estard comprendida entre 30 y
90 cm. Nunca llegard hasta el suelo para evitar confusién éptica a
usuarios con vision reducida.

5.9.3. Elementos de mando adaptados

Sustitucion de pulsadores por otros que incluyan caracteres en Braille
y en alto relieve, contrastados cromdticamente.

Botoneras de cabina colocadas entre 90-120 cm desde el suelo y se-
parada unos 40 cm de las esquinas de la cabina, para que los usuarios
de silla de ruedas puedan acceder faciimente a ella.
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Foto 12. Botonera ThyssenKrupp S1 disenada con todos los requisitos de la
Normativa Europea EN 81-70 de accesibilidad en ascensores.
Fuente: ThyssenKrupp Elevadores.

5.9.4. Elementos de sefalizacion visual y sonora

Elementos visuales y sonoros en los sistemas de sefalizacion ayudan
a mejorar la interaccion de todos los usuarios, especialmente para
aqguellos con discapacidad visual y auditiva: informacion relativa a
la planta de parada del ascensor, sentido de desplazamiento de la
cabina y las maniobras de apertura y cierre de puertas puedes ser
mostradas de forma visual y auditiva mediante displays y sintetizado-
res de voz.



NORMATIVA

Isabel LINARES
AENOR

6.1. INTRODUCCION

Aeropuertos, estaciones de metro o de tren, centros comerciales, ci-
nes, edificios son sdlo algunos de los lugares donde cada dia miles de
personas utilizan para desplazarse ascensores, escaleras mecdnicas
y andenes modviles. Esta movilidad produce un apreciable consumo
energético motivado por la gran cantidad de aparatos instalados.

En la actualidad es un hecho fuera de toda duda que en el sector de
aparatos de elevacion se estd viviendo una creciente preocupacion
por incrementar la eficiencia energética de los ascensores, hasta tal
punto que se estd convirtiendo en un elemento clave para el merca-
do, lo que hace que aumente la necesidad de enconfrar soluciones
en este sentido.

Esto, indudablemente, tiene consecuencias beneficiosas para la pre-
servacion del medioambiente y de los recursos naturales y energéti-
COs.

Incrementar la eficiencia energética de los ascensores tan importante
como usar la energia de un modo mds racional (esto es, usar mejor
la energia disminuyendo pérdidas) cuando el ascensor estd en fun-
cionamiento, es no consumirla en absoluto (o reducir lo mdximo su
consumo) cuando el ascensor no realiza servicios.

La eficiencia energética de los ascensores comprende todas aquellas
soluciones y estrategias que permiten reducir la energia que consu-
men sin afectar a la calidad del servicio que proporcionan.

Las normas técnicas han sabido dar respuesta a esta demanda. La
serie de Normas UNE-EN ISO 25745 proporciona un método objetivo
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para medir la energia consumida por un ascensor, escalera mecd-
nica o andén mavil, y establece una clasificaciéon para comparar la
eficiencia entre los diferentes aparatos de elevacion.

Antes de profundizar en el tema especifico de la eficiencia energé-
fica, conviene clarificar algunos conceptos relativos a las normas
técnicas y a su modo de elaboracioén, asi como a su relacion con la
reglamentacién.

6.2. AENOR Y LAS NORMAS TECNICAS

En el caso que nos ocupa, AENOR realiza el seguimiento de las activi-
dades del Comité Técnico Internacional ISO/TC 178 y del Comité Téc-
nico Europeo CEN/TC 10, a través del Comité Nacional AEN/CTN 58/SC
7 «Ascensores, escaleras mecdnicas y andenes movilesy.

Las normas técnicas son documentos voluntarios que describen el
consenso del mercado respecto a las mejores prdcticas en asuntos
clave parala competitividad de las empresas y organizaciones, como
son los requisitos de productos o servicios, métodos de ensayo o siste-
mas de gestion.

Las normas técnicas son el fruto del tfrabajo de miles de expertos de
todas las partes implicadas, emitidos por organismos de normaliza-
cién reconocidos; en el caso de Espana la entidad reconocida para
esta tarea esla Asociacion Espanola de Normalizacién y Certificacion
(AENOR). En el dmbito europeo AENOR es el representante espanol
en los organismos europeos de normalizacion CEN y CENELEC. En el
dmbito internacional, AENOR es el representante espanol en ISO e IEC.
AENOR cuenta con mds de 200 Comités Técnicos de Normalizacién
(CTN).

Con el paso de los anos la normalizacion ha evolucionado pasando
de cubrir principalmente productos fisicos a recoger requisitos y crite-
rios aplicables a las organizaciones (sistemas de gestién, responsabili-
dad social corporativa, etc.) y a las nuevas tecnologias. En los Ultimos
anos la normalizaciéon estd ganando peso en las tareas relacionadas
con la I+D+i, especialmente en la puesta en el mercado de productos
innovadores, ya que facilita la interoperabilidad y la difusién de los re-
sultados a través de la red de organismos de normalizacién, asi como
elreconocimiento por parte de los usuarios y la Administracion. De he-
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cho, la Comisién Europea estd valorando de forma creciente el papel
de la estandarizacion en los programas de FP7 y H2020, por lo que la
presencia de AENOR en proyectos de investigacion estd creciendo en
los Ultimos anos, especialmente en aquellos proyectos que plantean
soluciones mds cercanas al mercado.

El campo de «lo normalizabley se estructura a través de Comités Técni-
cos de Normalizacién que trabajan dentro de un campo de actividad
concreto aprobado. Estos comités elaboran normas nacionales y de-
signan los expertos y delegados en los comités europeos e internacio-
nales. Los expertos espanoles participan en las reuniones europeas e
internacionales nominados por AENOR, trasladando la posicién de la
industria nacional en dichos foros.

Los comités de AENOR estdin compuestos por representantes de todas
las partes interesadas en cada sector y deben ser un reflejo de la in-
dustria, administracién, consumidores y usuarios, y otras entidades. El
resultado de los trabajos de los comités son las normas técnicas que se
aprueban por consenso entre las citadas partes interesadas.

AENOR publica documentos normativos UNE que pueden ser neta-
mente nacionales, es decir elaborados en los comités nacionales, o
bien adopcién de documentos europeos o internacionales. Estos do-
cumentos pueden ser normas, normas experimentales o informes UNE.

Como miembro de CEN, AENOR tiene la obligacién de adoptar como
normas nacionales las normas europeds que se publiquen; dicha
adopcidn se puede realizar como documento traducido al castellano
o bien mediante ratificacién dejando el documento eninglés. AENOR
ha realizado un notable esfuerzo para que su catdlogo, de mds de
30.000 documentos normativos, esté en nuestro idioma.

6.3. NORMAS TECNICAS Y REGLAMENTACION

Como se haindicado anteriormente, las normas técnicas tienen un ca-
rdacter voluntario, aunque en ocasiones el Legislador opta por basar sus
criterios o requisitos en documentos normativos, formando entonces
estos documentos parte de requisitos obligatorios. Los organismos de
normalizacién buscan presentar el conocimiento industrial de forma
que resulte Util para el desarrollo de las empresas y ciudadanos; son
finalmente las empresas, la Administracién o los ciudadanos quienes
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deciden exigir el cumplimiento de una norma en sus pliegos de com-
pras, al licitar o al seleccionar un determinado producto o servicio.

En la Ley 21/1992 de Industria se clarifican estos conceptos contrapo-
niendo norma y reglamento técnico, siendo norma una «especifica-
ciéntécnica de aplicacion repetitiva o continuada, cuya observancia
no es obligatoria, establecida con participaciéon de todas las partes
interesadas, que aprueba un organismo reconocido a nivel nacional
e internacionaly; y reglamento técnico una «especificacién técnica,
relativa a productos, procesos o instalaciones industriales, estableci-
das con cardcter obligatorio a través de una disposicion de la Admi-
nistracion, para su fabricacion, comercializacion o utilizaciény.

Esta jerarquia, desde el dmbito voluntario que incluye las especifica-
ciones desarrolladas en una organizacién o sector y las normas ela-
boradas en un organismo reconocido como AENOR, hasta el dmbito
obligatorio de la reglamentacion, se ilustra en la Figura 1.

Figura 1. Relacion entre especificaciones privadas, normas y legislacion.
Fuente: AENOR.

En suma, las normas técnicas son documentos de naturaleza volun-
taria, pero las empresas que buscan ser competitivas infentan utilizar
estdndares consensuados que establecen requisitos de seguridad, fa-
cilitan la interoperabilidad y suponen las mejores précticas del merca-
do. Ademds, es frecuente que la Administracién base sus requisitos en
documentos normativos.
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6.4. NORMATIVA ESPECIFICA RELATIVA A EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL SECTOR DE ASCENSORES

6.4.1. Introduccion

El sector del ascensor frabaja con la intencidén de dotar a sus equi-
pos de los sistemas y componentes mds avanzados con el objeti-
vo de alcanzar la mayor eficiencia energética. Motivados por esta
inquietud las empresas fabricantes de ascensores ya estaban uti-
lizando estdndares a nivel local sobre el consumo energético y su
clasificacion.

En el comité técnico intfernacional ISO/TC 178 de «Ascensores, escale-
ras mecdnicas y andenes movilesy, conscientes de esta realidad y en
respuesta a la necesidad cada vez mayor de garantizar y apoyar el
uso eficaz y eficiente de la energia, deciden por consenso la elabora-
cion de la serie de Normas ISO 25745 relativas a la Eficiencia energéti-
ca de los ascensores, escaleras mecdnicas y andenes moviles.

El grupo de trabajo ISO/TC 178/WG 10 que ha desarrollado la serie de
normas ISO 25745 ha previsto que la primera parte de la norma trate
la medicidn de la energia y su verificacién, y que las otras dos partes
traten del cdlculo energético y clasificacion de los ascensores, y de
las escaleras mecdnicas y andenes moviles.

El texto de la serie de Normas ISO 25745 ha sido aprobado por CEN
como la serie de Normas EN ISO 25745 sin ninguna modificacion, y por
lo tanto adoptadas por los estados miembros de Ia Unidn Europea.

Esta norma es adecuada para las necesidades de eficiencia ener-
gética en el contexto de la reglamentacién nacional o regional, tal
como exige la Directiva Europea 2010/31/UE, relativa a la eficiencia
energética de edificios.

6.4.2. Medicion de la energia y verificacion: norma UNE-EN
ISO 25745-1

La Norma UNE-EN ISO 25745-1:2013 «Eficiencia energética de los as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes maéviles. Parte 1: Medicion
de la energia y verificaciony, pretende ser una referencia para los si-
guientes grupos de interés:
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e Disefiadores de edificios o propietarios de la determinaciony de la
confirmacién del consumo energético de un edificio;

* Propietarios de edificios y empresas de servicios para realizar la
verificacién energética periddica reglamentaria;

e Fabricantes, instaladores y proveedores de mantenimiento de as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes moviles;

e Consultores y arquitectos involucrados en la especificacion de as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes méviles.

Esta norma proporciona un método coherente de medida del consu-
mo energético real de un ascensor, de una escalera mecdnica y de
un andén moévil instalado; asi como un método simple que permite
verificar periddicamente que el consumo energético de una unidad
instalada no ha cambiado (esto es, en apoyo de los requisitos regla-
mentarios de verificacidon energética periédica).

El consumo energético total durante todo el ciclo de vida consiste en
la energia requerida para la fabricacién, la instalacién, el funciona-
miento y el desecho de los ascensores, escaleras mecdnicas y ande-
nes moviles.

La Norma ISO 25745-1 especifica:

a) métodos para la medida del consumo energético real de as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes moviles sobre la
base de las unidades individuales; métodos que permitan con-
firmar las declaraciones de consumo energético hechas por el
fabricante;

b) métodos para llevar a cabo verificaciones peridédicas de energia
consumida en ascensores, escaleras mecdnicas y andenes mé-
viles en funcionamiento, métodos que permitan identificar cual-
quier cambio significativo del consumo de energia durante la
vida de la instalacion.

Hay que tener en cuenta que en el alcance de la norma solo se con-
sidera la eficiencia energética durante la fase de operacién del ciclo
de vida.

Con respecto a ascensores, la Norma ISO 25745-1 no cubre aspectos
energéticos como la iluminacion del hueco; el equipamiento para el
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calentamiento y refrigeracion en la cabing; la iluminacién del cuarto
de mdquinas; la calefaccidn, ventilacion y aire acondicionado en el
cuarto de mdquinas; las pantallas de visualizacién, cdmaras de se-
guridad en circuitos cerrados de television, etc., no pertenecientes al
ascensor; los sistemas de monitorizacion (sistemas de gestion de edi-
ficios, etc.) no pertenecientes al ascensor; el efecto en el consumo
energético de los sistemas de asignacién en grupos de ascensores; y
el consumo a través de tomas de corriente.

Para las escaleras mecdnicas y andenes moviles, la Norma I1SO
25745-1 trata aspectos energéticos del equipo auxiliar como la ilu-
minacion (con la excepcién de la iluminacién de la placa porta
peines, de la iluminacion del espacio entre escalones y de la luz de
sefalizacién); la refrigeraciéon y el calentamiento; los dispositivos de
alarmay los equipos de alimentacién de emergencia por baterias,
entre otros.

Las mediciones de energia y verificaciones se pueden realizar des-
pués de la puesta en marcha, en servicio o después de una moder-
nizacion, si se requiere. En este sentido, las mediciones deben ser
practicables en campo; repetibles; realizables con equipamiento de
medida comUnmente disponible y realizadas por una persona entre-
naday competente.

Los tipos de medicién, las mediciones a realizar y la instrumentacién
requerida se muestran en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Medicién vy verificacion del consumo energético de un ascensor.

TIPO DE MEDICION ‘ MEDICIONES A REALIZAR ‘ INSTRUMENTACION

Medicién de la energia Energia principal - Funcionamiento Contador de energia
Energia principal - Espera y standby

Energia de los auxiliares — Funcionamiento
Energia de los auxiliares — Espera y standby

Verificacién de la energia Corriente principal - Funcionamiento Sonda de intensidad
Corriente principal — Espera y standby

Corriente de los auxiliares — Funcionamiento
Corriente de los auxiliares — Espera y standby

Fuente: AENOR.
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Tabla 2. Medicidn y verificacién del consumo energético
de escaleras mecdnicas y andenes moviles.

TIPO DE MEDICION | MEDICIONES A REALIZAR ‘ INSTRUMENTACION

Medicion Potencia en condiciéon standby | Medidor

de potencia Potencia en condicion de de potencia
autoarranque

Potencia en condicién de
velocidad lenta

Potencia en condicién de
vacio

Potencia de los auxiliares

Verificacion Potencia en vacio Medidor
de la energia de potencia

NOTA: No se usa un ciclo de referencia para escaleras mecdnicas y
andenes moviles. Por tanto se aplica la medicion de potenciay la
verificacion de potencia.

Fuente: AENOR.

En los procedimientos a llevar a cabo en las sucesivas mediciones de
energia es muy importante que la instrumentacién y las condiciones
para la configuracién del ensayo cumplan los requisitos minimos es-
pecificados en la norma.

Las mediciones de energia en ascensores y las mediciones de po-
tencia en escaleras mecdnicas y andenes moviles se pueden realizar
bajo demanda después de la puesta en marcha o en cualquier mo-
mento de la vida del equipo seglin necesidad. En la propia norma
se recogen los procedimientos de medicién de la energia para una
instalacion de ascensores y los procedimientos de medicién de la po-
tencia para escaleras mecdnicas y andenes moviles.

La comprobacion de la verificacién de energia para ascensores, es-
caleras mecdnicas y andenes méviles sirve para verificar, mediante
un procedimiento rapido y simple, que el consumo de potencia de
la unidad no ha cambiado significativamente durante su vida. En los
ascensores Unicamente se realizan mediciones de intensidad, puesto
que éste es el elemento del consumo energético con mds probabili-
dades de variar con el envejecimiento del equipo; y el envejecimiento
afecta al consumo energético del ascensor cuando éste estd funcio-
nando, por lo que, solo deberia ser necesario medir la intensidad prin-
cipal en funcionamiento, salvo que se hayan hecho modificaciones.
Para determinar si el consumo energético de las escaleras mecdnicas
o andenes moviles ha cambiado, se mide inicialmente la potencia en
condicién de vacio y posteriormente, se pueden hacer comproba-
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ciones de potencia en vacio en cualquier momento a lo largo de la
vida operativa del equipo. En el caso de instalaciones con multiples

ascensores, escaleras mecdnicas o andenes moéviles, cada unidad se
comprueba de manera independiente.

La Norma UNE-EN ISO 25745-1 también indica la informaciéon general
que debe incluir cada informe, y debe constar de lo siguiente:

Las tensiones de alimentacién;
El tipo de instrumento, precisién, nUmero de modelo y configuracion;

La temperatura del cuarto de mdquinas, hueco del ascensor y ca-
bina;

La fecha, hora, nombre de la persona que realiza las mediciones,
nombre del edificio, localizacién de la unidad, nimero de la uni-
dady fecha de instalacion;

Las condiciones de stand by (por ejemplo, luces encendidas o
apagadas, ventilador encendido o apagado, etc.).

Para los ascensores:

— Carga nominal, velocidad nominal, recorrido, tecnologia, con-
tfrapeso, efc.

— Condiciones de todos los componentes activos como puertas,
luces, ventiladores, etc.

Para las escaleras mecdnicas y andenes moviles: anchura del es-
caldén, altura/distancia de recorrido, velocidad nominal (en funcio-
namiento y en espera), dngulo de inclinacién, etc.

Ademds para el caso de ascensores se debe proporcionar la siguiente

informacion:

Energia principal - funcionamiento.
Energia principal — espera y stand by.
Energia de los auxiliares — funcionamiento.

Energia de los auxiliares — espera y stand by.

Cuando se trata de la elaboracién de informes para la verificacion

del consumo energético del ascensor, en cada informe se debe in-
cluir la siguiente informacién;
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¢ Intensidad principal - funcionamiento.

* Intensidad principal — espera y stand by.

¢ Intensidad de los auxiliares — funcionamiento.

¢ Intensidad de los auxiliares — espera y stand by.

Se recomienda incluir el reporte de informacién adicional sobre las
tecnologias aplicadas cuando se desarrollan los informes de energia
de escaleras mecdnicas y andenes moviles. Ademds de la anchura

del escaldn, la altura y la direccién (en funcionamiento y en espera),
se debe incluir la informacién siguiente:

¢ Potencia principal - funcionamiento.

e Potfencia medida en condiciones de stand by.

e Potencia medida en condicién de autoarranque (si existe).

¢ Potencia medida en condicidn de velocidad lenta (si existe).

e Potencia medida en condicién de vacio.

e Potencia medida en el equipamiento auxiliar.

Igualmente al caso anterior cuando se trata de informes de compro-
bacién de la verificaciéon de energia de escaleras mecdnicas y ande-
nes moviles se recomienda el reporte de informacién adicional sobre
las tecnologias aplicadas. Ademds de la anchura del escalén, la al-

tura, y la direccién (en funcionamiento) se debe reportar la potencia
medida en condicidn de vacio.

En la norma se proporcionan ilustraciones correspondientes a los pun-
tos de conexion de los instrumentos de medida para ascensores y
para escaleras mecdnicas y andenes moviles.
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Figura 2. llustracién de los puntos de conexidn de los instrumentos
de medida - Ascensores. Fuente: AENOR.

Figura 3. llustracidn de los puntos de conexién de los instrumentos de
medida - Escaleras mecdnicas y andenes méviles. Fuente: AENOR. 119
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6.4.3. Calculo energético y clasificacion de los ascensores:
norma UNE-EN ISO 25745-2

En el Comité Técnico ISO/TC 178, el grupo de trabajo WGI10, en la ela-
boracién de la Norma ISO 25745-2, ha llevado a cabo una amplia in-
vestigacién, incluyendo mds de 4.500 simulaciones de instalaciones
tipicas de ascensores. Los resultados de esta investigacion se han utili-
zado para obtener los valores numéricos que se muestran en la norma.

La Norma UNE-EN ISO 25745-2:2015 «Eficiencia energética de los as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes maviles. Parte 2: Cdlculo
energético y clasificacion de los ascensoresy, pretende ser una refe-
rencia para los siguientes grupos de interés:

e Promotoresinmobiliarios / propietarios para evaluar el consumo de
energia de diferentes ascensores.

* Propietarios de edificios y empresas de servicios a la hora de mo-
dernizar instalaciones que incluyan la reduccion del consumo de
energia.

¢ Instaladores y empresas de mantenimiento de ascensores.

e Consultores y arquitectos involucrados en la especificacién de los
ascensores.

* Inspectores y terceras partes que proporcionan servicios de clasi-
ficacion energética.

El consumo energético total durante todo el ciclo de vida consiste
en la energia requerida para la fabricacién, la instalacion, el funcio-
namiento y el desecho de los ascensores. Sin embargo, en esta nor-
ma sélo se considera el comportamiento del ascensor en cuanto a la
energia requerida para su utilizacién (en funcionamiento, en espera,
stand by), y sélo se han considerado ascensores de traccién por adhe-
rencia, hidrdulicos y de traccion por arrastre. No obstante lo anterior,
la Norma ISO 25745-2 puede utilizarse como referencia para otras tec-
nologias alternativas.

La Norma ISO 25745-2 especifica:

a) un método para estimar el consumo de energia anual basado
en valores obtenidos por medicion, cdlculo o simulacidén, para as-
censores de traccién por adherencia, hidrdulicos y de traccion
por arrastre sobre la base de unidades individuales.
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b) unsistema de clasificacién de la energia para ascensores nuevos,
existentes, y modernizados de traccion por adherencia, hidrdu-
licos y de traccidon por arrastre sobre la base de unidades indivi-
duales.

La Norma ISO 25745-2 se aplica tanto a los ascensores para pasajeros
COomo para pasajeros y cargas, con velocidades nominales superiores
a 0,15 m/s y sélo considera la eficiencia energética durante la parte
operativa del ciclo de vida. Para ofro tipo de ascensores (por ejemplo,
ascensores de servicios, plataformas elevadoras, etc.), esta norma se
puede tomar como referencia.

La Norma ISO 25745-2 no cubre aspectos energéticos, que afectan
a las mediciones, cdlculos y simulaciones, tales como la iluminacion
del hueco; el equipamiento para el calentamiento y refrigeracién en
la cabina del ascensor; la iluminacion del cuarto de mdaquinas; la ca-
lefaccion, ventilacién y aire acondicionado en el cuarto de mdaqui-
nas; sistemas de visualizacién no pertenecientes al ascensor (cdmaras
de seguridad CCTV, efc.); sistemas de vigilancia no pertenecientes al
ascensor (sistemas de gestion de edificios, etc.); las condiciones am-
bientales; el consumo a través de las tomas de corriente; y ascensores
cuyo recorrido incluye una zona exprés (es improbable que una zona
exprés afecte la carga media de la cabina, pero puede afectar signi-
ficativamente a la distancia media de recorrido).

Los valores relativos ala energia (energia de funcionamiento, en espe-
ra, stand by 5 min y stand by 30 min) utilizados para estimar el consumo
anual de energia se pueden obtener utilizando las metodologias de
medicion de la energia especificadas en la Norma ISO 25745-1 o por
cdlculo o simulacién.

Las mediciones de energia se pueden tomar durante la puesta en
marcha de un nuevo ascensor o durante la vida de uno ya existente o
en una instalaciéon de pruebas.

Las mediciones de energia en funcionamiento se pueden obtener lle-
vando a la cabina vacia:

a) Desde uno de los rellanos finales hasta el ofro y vuelta al rellano
inicial, incluyendo la energia utilizada durante las dos operacio-
nes de apertura y cierre de puertas, de acuerdo con el ciclo de
referencia especificado en la Norma ISO 25745-1, y
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b) Desde un rellano definido hasta un punto predeterminado en el
hueco y vuelta al rellano definido, incluyendo la energia utilizada
durante las dos operaciones de apertura y cierre de puertas, de
acuerdo con el procedimiento de medicidn especificado en la
Norma ISO 25745-1. Esta medicidén permite preparar una instala-
cién de prueba para que coincida con la distancia de recorrido
entre rellanos terminales de una instalacién objetivo con una ve-
locidad nominal especificada.

Hay que tener en cuenta que cada ciclo consta de dos viagjes.

La energia en funcionamiento del ciclo corto debe determinarse con
el viaje centrado en el punto medio entre el rellano definido y el punto
predeterminado, con el fin de reducir las imprecisiones debidas a la
influencia de los medios de suspension, cables de alimentacion, etc.

La determinacién de la energia en stand by 30 min sélo es necesaria si
alguno de los dispositivos que consumen energia en el ascensor cam-
bia a un nivel mds bajo de consumo después de un tiempo superior
a5 min.

Los valores de energia en stand by deben determinarse teniendo en
cuenta los tiempos de la secuencia de desactivacion de los disposi-
tivos que consumen energia determinada por el fabricante cuando
el ascensor estd en funcionamiento. Los tiempos de transicién entre
modos en inactividad deben indicarse en la documentacion de la
instalacion.

Enla Norma ISO 25745-2 se especifica una metodologia para el cdlcu-
lo del consumo de energia anual, que se puede aplicar a ascensores
nuevos y existentes y sdlo se puede aplicar a unidades individuales.
Este método se aplica a partir de valores medidos o a partir de los
datos de fabricante de un ascensor modelo.

También se puede utilizar para volver a evaluar una instalacion des-
pués de una modernizacion.

En el caso de grupos de instalaciones de ascensores, cada unidad
debe considerarse como una unidad individual. La energia consumi-
da por un componente compartido en un grupo debe distribuirse en
partes iguales entfre las unidades individuales.

Las siguientes secciones indican el proceso de cdlculo. En el anexo B
se muestra un ejemplo de cdiculo.
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En la Norma ISO 25745-2 se recoge la metodologia que aplica a los
ascensores que extraen toda la potencia requerida para el funciona-
miento en movimiento y en parada, directamente de la alimentacién
principal. En esta norma se incluye también el método para la deter-
minacién del consumo diario de energia para los sistemas de almace-
namiento de energia (nétese que los contrapesos que almacenan la
energia para un Unico trayecto del ascensor no se consideran como
un sistema de almacenamiento de energial).

En el cdiculo de la energia de funcionamiento por dia se foman en
consideracion los siguientes pardmetros:

e Usoy nUmero de arranques por dia.

* Distancia media de recorrido.

e Energia media de funcionamiento por metro.

e Consumo de energia en la arrancada/parada.

e Energia de funcionamiento para el ciclo promedio con cabina vacia.
e Energia de funcionamiento por dia.

El uso de un ascensor individual debe clasificarse de acuerdo ala Tabla 3
por el nUmero estimado de viajes por dia. El nUmero aproximado de vidjes
por dia se puede obtener a partir de observaciones o mediante un conta-

dor de vigjes. El nUmero de vigjes se clasifica para permitir resultados com-
parables en las evaluaciones de energia realizadas por diferentes partes.

Tabla 3. Clasificacion por el nUmero de viajes por dia

CATEGORIA

DE USO
Infensidad/ Extremada-
frecuencia Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto

mente alto

de uso
NUmero de
viajes por 50 125 300 750 1500 2550
dia (nd) (ran- (<75) (75 a<200) | (200 a<500) |(500 a < 1000)|(1000 a<2000) (=2000)
go tipico)

Fuente: AENOR.

La distancia media de recorrido (sav) para la instalacion bajo estudio
debe seleccionarse de la Tabla 4 como porcentaje de la distancia de
recorrido en una sola direccion del ciclo de referencia de acuerdo
con la Norma ISO 25745-1.
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Tabla 4. Porcentaje de la distancia media de recorrido. Fuente: AENOR.

CATEGORIADEUSO | 13 | 4 | 5 |

NUmero de paradas Porcentaje de la distancia de recorrido media
2 100%

3 67%

>3 49% 44% 39% 32%

Fuente: AENOR.

Para aplicaciones de elevacion en la que los patrones de trdfico son
bien conocidos, se puede acordar entre las partes involucradas el nU-
mero de arranques por dia y una distancia media de recorrido para
la evaluacién del consumo anual.

El consumo de energia medio de funcionamiento por metro de re-
corrido debe determinarse cuando el ascensor estd funcionando a
la velocidad nominal. La Norma ISO 25745-2 proporciona la férmula
para su cdlculo.

El consumo de energia en el arranque/parada incluye el consumo de
energia para acelerar un ascensor hasta la velocidad nominal, des-
acelerar desde el nivel de velocidad nominal en el rellano de destino,
abriry cerrar las puertas y el consumo de energia en parada mientras
se encuentra en el rellano menos la energia que habria sido consumi-
da para viajar a la velocidad nominal durante las fases de acelera-
cién y desaceleracion del vigje. La Norma ISO 25745-2 proporciona la
féormula para su cdlculo.

La energia de funcionamiento para el ciclo promedio con la cabina
vacia puede determinarse directamente por medicién, cdlculo o si-
mulacién. En otro caso, la Norma ISO 25745-2 proporciona la formula
para su cdlculo.

En lo que respecta a la energia de funcionamiento por dia la norma
facilita la férmula para su cdlculo. Como la distancia de recorrido me-
dia es la que se espera para la instalacion bajo estudio, y un ciclo se
compone de dos vigjes, la férmula lo tiene en cuenta dividiendo por
dos.

En el cdlculo del consumo de energia por dia en parada y en stand by
se foman en consideracién los siguientes pardmetros:
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¢ Tiempo de funcionamiento por dia.
e Tiempo en parado por dia.
e Proporciones de tiempo de inactividad/modos de espera.

e Consumo de energia por dia en parado (en esperay en stand by).

La Norma ISO 25745-2 incluye férmulas para el cdlculo de los tiempos,
en funcionamiento y en parado, por dia, y del consumo de energia
en parado por dia, asi como las consideraciones a tener en cuenta.

Igualmente para el cdlculo del consumo total de energia por dia vy
del consumo total de energia por aio, en la Norma ISO 25745 quedan
recogidas las férmulas para su cdlculo respectivamente.

Hay que tener en cuenta que para los sistemas que utilizan alma-
cenamiento de energia para el funcionamiento normal o en parado,
debe medirse, calcularse o simularse toda la energia demandada
por el ascensor durante un periodo completo de 24 h de funciona-
miento, aplicando las siguientes condiciones:

a) Los dispositivos de almacenamiento de energia deben estar en
el mismo estado de carga al inicio y al final del periodo de 24 h.

b) El ascensor debe realizar el nUmero de arranques por dia que
debe tomarse de la Tabla 3.

c) Elascensor debe recorrer la distancia de recorrido media la cual
debe tomarse de la Tabla 4.

d) Lacargamediaenlacabina debe serla especificada en la tabla
correspondiente a la carga promedio en la cabina.

e) Las proporciones de fiempo en espera y en todos los modos de
stand by que se produzcan deben tomarse de las indicadas en la
Norma ISO 25745-2.

Por Ultimo, indicar que la Norma ISO 25745-2 especifica una metodolo-
gia para la clasificacion de eficiencia energética de una instalacion
objetivo. Esta metodologia de clasificacion se puede aplicar a los as-
censores nuevos y a los existentes, y sdlo se puede aplicar a unidades
individuales. Este método se aplica bien sea a partir de valores medi-
dos o a partir de los datos de fabricante de un ascensor modelo. Tam-
bién se puede utilizar para volver a clasificar una instalacion después
de una modernizacién.
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La normalizacion del consumo de energia en recorrido (para un ciclo de
referencia o un ciclo promedio) puede lograrse dividiendo el consumo
de energia en funcionamiento por la carga nominal y por dos veces la
distancia de recorrido en una sola direccién. Este método de normaliza-
cion da un valor explicito para el sistema de elevacion con referencia al
edificio en el que se va ainstalar. Los valores normalizados de consumo
de energia pueden permitir comparaciones entre diferentes ofertas para
nuevos sistemas o cuando se estd considerando una modernizacion.

La energia especifica de funcionamiento para el ciclo promedio del
ascensor bajo estudio se calcula mediante la férmula proporcionada
enlanorma, y se asigna a un nivel de prestacion de energia de acuer-
do alaTabla 5.

Tabla 5. Niveles de prestacién de funcionamiento

Energia especifica de funciona-

miento para el ciclo promedio <0,72 <1,08 <1,62 <2,43 <3,65 <547 > 5,47
(kWh/kg m)

Nivel de prestacion 4 5

Fuente: AENOR.

Los niveles de prestacién de eficiencia energética en espera y en
stand by se asignan de acuerdo a la Tabla 6.

Tabla 6. Nivel de prestaciones para los modos en espera/stand by

Potencia en modo en espera /

<50 <100 <200 <400 <800 <1600 | >1600
stand by

Nivel de prestacion 4 5

Fuente: AENOR.

La prestacion energética del ascensor debe clasificarse mediante la
comparacién del consumo energético diario calculado de acuerdo
con valores umbrales calculados a partir de los niveles de prestacién
en funcionamiento de acuerdo con la Tabla 5y en parado (espera 'y
stand by) de acuerdo con la Tabla 6.

Si el nUmero exacto de viajes es conocido a partir de medicion o es-
pecificacion, los valores umbral a aplicar en la Tabla 7 deben calcu-
larse utilizando este valor. Si no se conoce el nUmero exacto de via-
jes, pero se conoce la categoria de uso estimada o anticipada, los
valores umbral a aplicar en la Tabla 7 deben calcularse utilizando la
126 mediana para el nimero de vidjes tomado de la Tabla 3.
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Tabla 7. Clasificacion de la eficiencia energética

O O R O POR DIA

A E4<0,72X QX NgXx Sy /1000 + 50 x 1,
E4<1,08Xx QX NgxSy, /1000 + 100 X 1,
E4<1,62x QX Ngx Sy /1000 + 200 X t,,

D Eq < 2,43 X QX NgX Sqy / 1000 + 400 X 1,

E E4<3,65xQxnNngx Sy, /1000 + 800 X f,
Eq4<5,47 X Q X NgX Sqy / 1000 + 1600 X
Eq<5,47 x Q@ xNngx Sq, / 1000 + 1600 X

Finalmente indicar que la energia de funcionamiento especifica para
el ciclo de referencia se puede calcular utilizando la energia medida
segun la Norma ISO 25745-1 y utilizando la férmula incluida en la nor-
ma.

Los informes que recogen los resultados de la evaluaciéon de la ener-
gia deben documentarse y deben incluir al menos la siguiente infor-
macion: nombre del fabricante; ubicacién del ascensor; tipo de as-
censor; tipo de sistema de traccion; carga nominal (kg); velocidad
nominal (m/s); aceleracién media (m/s?); jerk promedio (m/s®); altura
de recorrido (m); nUmero de plantas de parada; niUmero de viajes por
dia; categoria de uso; energia en espera (W); energia en stand by (Pys)
(W) y (Pss0) (W); tiempo (s) para alcanzar el modo de espera (s); tiempo
(s) para recuperarse del modo en espera (s); dias de funcionamiento
al ano; consumo de energia anual estimado (kWh); energia de fun-
cionamiento especifica para el ciclo promedio MWh/(kg-m); clasifica-
cion del ascensor (A-G); energia especifica en funcionamiento para
el ciclo de referencia MWh/(kg'm); y la fecha de la evaluacion.

La Norma ISO 25745-2 proporciona un anexo relativo a la categoria
especifica de uso. Ademds, incluye ofro anexo con un ejemplo de
cdlculo.

6.4.4. Calculo energético y clasificacion de las escaleras
mecanicas y andenes moviles: Norma UNE-EN ISO
25745-3

En el Comité Técnico ISO/TC 178, el grupo de trabajo WGI10, en la ela-
boracién de la Norma ISO 25745-2, ha llevado a cabo una amplia in-
vestigacién, incluyendo mediciones y modelizaciones de mds de 300
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instalaciones de escaleras mecdnicas y andenes maéviles. Los resulta-
dos de esta investigacién se han utilizado para obtener los valores nu-
méricos que se muestran en la norma.

La Norma UNE-EN ISO 25745-3:2015 «Eficiencia energética de los as-
censores, escaleras mecdnicas y andenes modviles. Parte 3: Cdlculo
energético y clasificacion de las escaleras mecdnicas y andenes mo-
vilesy, pretende ser una referencia para los siguientes grupos de inte-
res:

e Promoftoresinmobiliarios / propietarios para evaluar el consumo de
energia de escaleras mecdnicas y andenes moviles.

e Propietarios de edificios y empresas de servicios a la hora de mo-
dernizar instalaciones que incluyan la reduccion del consumo de
energia.

e Instaladores y empresas de mantenimiento de escaleras mecdni-
cas y andenes méviles.

e Consultores y arquitectos involucrados en la especificacién de los
escaleras mecdnicas y andenes moviles.

e Inspectores y terceras partes que proporcionan servicios de clasi-
ficacion energética.

El consumo energético total durante todo el ciclo de vida consta de
la energia requerida para la fabricacién, la instalacion, el funciona-
miento y el desecho de escaleras mecdnicas y andenes moviles. Sin
embargo, en esta norma sélo se considera el comportamiento del ele-
vador en cuanto ala energia requerida para su utilizacién (en funcio-
namiento y stand by).

Para las escaleras mecdnicas y andenes méviles, la Norma ISO 25745-
3 proporciona:
a) Un método para estimar el consumo de energia diario y anual;

b) Unmétodo para la clasificacion energética de escaleras mecdni-
cas y andenes méviles nuevos, existentes o modernizados;

c) Directrices para la reduccién del consumo de energia que pue-
den usarse para apoyar sistemas de clasificacion energética y
medioambiental de edificios.

La Norma ISO 25745-3 especifica lo siguiente:
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a) Herramientas genéricas para estimar el consumo de energia es-
caleras mecdnicas y andenes maoviles; y

b) Un método coherente para la clasificacion de la eficiencia ener-
gética de escaleras mecdnicas y andenes mdviles existentes, mo-
dernizados y nuevos.

La Norma ISO 25745-3 considera la eficiencia energética durante la
parte operativa del ciclo de vida de las escaleras mecdnicas y ande-
nes moviles. No considera el consumo de energia ni la clasificacién
del equipamiento auxiliar, tales como la iluminacién (con la excep-
cién de la iluminacion de la placa de peines, de la iluminacién de la
holgura entre escalones y de la luz de trdfico); la refrigeracion, cale-
faccion y ventilaciéon del cuarto de mdaquinas; los sistemas de alarma
y equipamiento de las baterias de alimentacién de emergencia; las
condiciones ambientales y el consumo a través de las tomas de co-
rriente.

La Norma ISO 25745-3 considera todas las escaleras mecdnicas con
elevacién de hasta 8 m y andenes moviles horizontales con una longi-
fud de hasta 60 m. Esto representa aproximadamente el 85% de uni-
dades instaladas en fodo el mundo.

La potencia consumida medida o calculada se utiliza para deter-
minar el consumo de energia. El consumo de energia se obtiene
multiplicando la potencia consumida por un periodo de tiempo
definido.

En la Norma ISO 25745-3 se indican los métodos de cdiculo para es-
timar el consumo de energia de las escaleras mecdnicas y andenes
moviles. Las formulas se proporcionan para situaciones en las que no
se dispone de un método mds completo o adecuado. El consumo de
energia estimado por las férmulas se basa en factores promedio. Los
cdlculos de energia que se obtienen usando estos métodos son sélo
estimaciones y pueden diferir del consumo de energia real, el cual se
ve afectado principalmente porla topologia del tréfico, la tecnologia
y los factores de carga.

Noétese que puede haber una desviacion entre un valor calculado y
un valor medido en una instalacién especifica. Esto puede deberse a
los supuestos considerados. Sila diferencia es mayor del 20%, deberia
llevarse a cabo una investigacion.
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Para la estimacién del consumo de energia se proporcionan los si-
guientes métodos:

* Método de cdiculo basado en valores por defecto para fines de
planificacion;

¢ Método de cdlculo basado en la medicién de potencia.

El alcance y contenido de los informes de resultados se muestran en
la norma. Se debe reportar la informacién correspondiente y se reco-
mienda incluir informacion adicional acerca de las tecnologias apli-
cadas.

La Norma ISO 25745-3 especifica una metodologia para la clasifica-
cién de eficiencia energética de una escalera mecdnica o andén
movil. La clasificacion de eficiencia energética se obtiene mediante
la ejecucidn de los siguientes pasos:

a) Normalizaciéon de la potencia consumida calculada o medida de
una sola unidad:
¢ Cdlculo del consumo de potencia de referencia.

e Cdlculo o medicidn del consumo de potencia de la unidad
especificada.

e Cdlculo del coeficiente de eficiencia energética.

b) Normalizacién del consumo de potencia en modo de funciona-
miento de una sola unidad. Se incluye el cdlculo del coeficiente
de eficiencia de referencia para el modo de funcionamiento.

c) Consideracion de la eficiencia energética de los auxiliares:

La metodologia de clasificaciéon se aplica a escaleras mecdnicas y
andenes moviles en servicio bien sea con valores medidos en una ins-
talacion o proporcionado por el fabricante. También se puede utilizar
para volver a clasificar una instalacion después de una moderniza-
cion.

La potencia consumida por una unidad en funcionamiento en condi-
cién de vacio es el resultado de la suma de:

¢ La potencia consumida por el sistema de pasamanos.
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* La potencia consumida por el sistema de banda de escalones.

* La potencia consumida por el sistema de control (valor de referen-

cia de acuerdo con la Tabla 8).

Tabla 8. Valores de referencia

ESCALERA ESCALERA
MECANICA V< | MECANICAV
0,65 M/STODAS | 20,65 M/SA ANDEN MOVIL | ANDEN MOVIL
LAS INCLINA- TODAS LAS IN- INCLINADO HORIZONTAL
CIONES CLINACIONES o>3°A12° o=0°A3° UNIDAD
A 9 5 4 5 N/m
B 400 400 400 300 N
C 0,1 0,1 0,1 0,1 kN
D 0,405 0,405 0,405 0,405 m
Nen vacio 0,3 0,25 0,34 0’4 J—
Hes/pl 0,05 0,05 0.05 0.05 —
Mes/pl 14 14 14 14 kg
M cadena 55 7 55 55 kg/m
Pcontro\,en,vucio 0,4 0,4 0,4 0,4 kW
@ Las escaleras mecdnicas con velocidad 20,65 m/s y 0,75 m/s, se usan normalmente en aplicaciones
de transporte publico.

Fuente: AENOR.

Para el cdlculo de la potencia consumida por la unidad especificada,
se puede usar el modelo de cdlculo especificado anteriormente, pero
teniendo en cuenta que los valores de referencia de la Tabla 8 se sus-
tituyen por los valores especificos de la unidad considerada.

Alternativamente, en el caso de unidades existentes, la potencia con-
sumida se puede determinar mediante mediciones segin la Norma
ISO 25745-1. Adicionalmente a lo especificado en la Norma ISO 25745-
1, las mediciones deben tomarse:

e Después de la finalizacion de un periodo de rodaje de 1.000 h.

e Después de al menos 30 min de funcionamiento continuo (es decir,
una vez que la temperatura de la mdaquina se estabiliza).

* A una temperatura ambiente entre 10 °C y 30 °C.

En el cdlculo y/o medicién deben incluirse la indicacion de direccion,
la iluminaciéon de la holgura entre escalones, y la iluminacién de la
placa de peines (si existe).
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El coeficiente de eficiencia energética se determina relacionando la
potencia consumida por la unidad especificada con el consumo de
potencia de referencia.

Para el modo de funcionamiento de referencia, en el cdlculo del
coeficiente de eficiencia energética, se usa un perfil de uso de
acuerdo a la Tabla 9. El coeficiente de eficiencia energética para
cada modo de funcionamiento varia en dependencia del perfil
de uso y no afecta al coeficiente de eficiencia energética. Para la
clasificacién del coeficiente de eficiencia energética para cada
modo de funcionamiento se utiliza Unicamente la referencia de la
Tabla 9.

Tabla 9. Referencia perfil de uso
VELOCIDAD ARRANQUE FUNCIONAMIENTO
LENTA AUTOMATICO CONTINUO

De acuerdo con la tabla de estimacion del consumo de energia de la
Norma ISO 25745-3

Perfil de uso de referencia

ttotal 24 h 24 h 24 h 24 h
tvelocidad nominal 12h 10h 10h 12h
tapagado 12h — — —
tvelocidad lenta — 2h — —
tarranque_automatico — — 2h —
Consumo de energiaa 30,1 kWh/d 30,0 kWh/d 28,1 kWh/d 32,5 kWh/d
Rendimiento energético

para el modo 93% 92% 86% 100%
de funcionamiento

NOTA: La combinacién del modo de velocidad lenta y del modo de arranque automdtico constituye
otro perfil de uso y no se ha considerado.
@ Sin consumo de energia debido al tfransporte de pasajeros
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Fuente: AENOR.

La clasificacién de la eficiencia energética se obtiene mediante la
aplicaciéon de los siguientes indicadores:

a) Indicador de la clase de eficiencia energética

Este indicador de clasificacién describe el impacto tanto de la
eficiencia de las partes activas como de la friccion entre compo-
nentes o sistemas de la escalera mecdnica pasiva/andén mévil. El
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indicador de clasificacién se da en el rango de A+++ a E, donde
A+++ es el mejor rendimiento. La clasificacion se obtiene aplican-
do la Tabla 4.

Tabla 4. Indicador de la clase de eficiencia energética.

Coeficiente de eficiencia <55% <60% <65% <70% <80%
energética

Indicador de la clase de
eficiencia energética

b) Indicador de modo de funcionamiento

La capacidad de funcionamiento de cada modo se indica mediante
un logotipo. Este indicador de clasificacion (logo) describe la capaci-
dad de funcionamiento de la unidad para funcionar en uno o mds de
los modos de funcionamiento siguientes.

Condicion de
Apagado Condicion de velocidad lents ol TR S e

O =
Pooaver off Slorw nperad Ao starl

X/ X/ X/

En # caso de gue ewsts Ly capacidad, -W-mmmfnm H

c) Indicador de eficiencia energética de los auxiliares

No se define unindicador para la escalera mecdnica/andén movil. La
medicién de la potencia consumida por cualquier equipo auxiliar no
se considera para la clasificacion energética.

Los informes que recogen los resultados de la evaluacion de la ener-
gia se deben documentar y se debe incluir lo siguiente:

a) La especificacién técnica de la unidad de acuerdo con la hoja
de datos del fabricante.

b) El consumo de potencia calculado o medido en condicién de
vacio.

<90%
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c) Elindicador de la clase de eficiencia energética.

d) Elindicador (s) de eficiencia para cada modo de funcionamiento
marcado X o ¢ dependiendo de los modos de funcionamiento
opcionales disponibles en la unidad.

La Norma ISO 25745-3 proporciona un ejemplo de informe. Ademds,
incluye un anexo para el cdlculo del consumo de energia con for-
mulas que se han desarrollado para escaleras mecdnicas y andenes
moviles para cualquier tipo de aplicacién.



CASOS PRACTICOS

CASO PRACTICO DE EXITO INSTALADO
POR DUPLEX ELEVACION
Carlos JIMENEZ MORENO
DUPLEX ELEVACION

1. INTRODUCCION

Se describe un caso prdctico de dos ascensores situados en un ho-
tel de Madrid que ya se enconfraban en funcionamiento antes de
realizar las mejoras. Se ha reducido su consumo energético al instalar
un sistema de recuperacion de energia, consiguiendo con éxito una
mejora en su eficiencia energética.

En su dia estos ascensores fueron disefados con la Ultima tecnologia
del momento. Disponen de un sistema de control electronico progra-
mable con variacién de frecuencia combinado con un sistema de
tfraccion Gearless. Con estas caracteristicas de partida se procedid
a realizar un estudio, junto con la empresa Epic Power, para instalar
un sistema capaz de recuperar la energia del motor cuando trabaja
como freno y poder almacenarla para su posterior utilizacion. De esta
manera el ascensor se tfransforma en uno capaz de aprovechar la
energia perdida en forma de calor en la resistencia de frenado.

Foto 1. Sistema control electrénico y resistencia de descarga.
Fuente: DUplex Elevacion.
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2. CARACTERISTICAS INSTALACION

Se trata de dos ascensores iguales con una carga de 630 kg., montaje
2:1 a una velocidad nominal de 1 m/s regulada por variacion de fre-
cuencia para 8 paradas y en un recorrido de 22,37 m.

2.1. Sistemas de control con regulacion de velocidad

La instalacion consta de un banco duplex de la marca Rotelec go-
bernado con un sistema de conftrol selectivo que ordena, registra y
optimiza las llamadas recibidas fanto desde cabina como de exterio-
res. Incorpora un variador de frecuencia de lazo cerrado de Fuji que
regula la velocidad de la mdguina de traccién.

Dispone de una resistencia de frenado, ver foto 2 de 1.500 W y de 47
ohmios, encargada de disipar la energia que produce la mdquina
Gearless cuando trabaja como generador, convirtiéndola en calor.

Foto 2. Detalle de la resistencia de frenado. Fuente: DUplex Elevacion.

2.2. Maquina gearless

La instalacién consta de una mdquina de tracciéon sincrona de ima-
nes permanentes Gearless (sin reductor) instalada denfro de un cuar-
to de mdquinas. La mdaquina estd fabricada por Wittur modelo WSG-
S1.3 con un motor sincrono de 16 polos de potencia 3,8 kW y con una
corriente nominal de 11,8 A. El bobinado de su estator estd conectado
a la salida del variador de frecuencia, y su rotor estd dotado de ima-
nes permanentes de alta potencia.



Caso practico de éxito instalado por Duplex Elevacion

La polea de traccion es de pequeno didmetro con 6 canales y estd
colocada directamente en el eje del motor que gira con una veloci-
dad de sincronismo muy baja.

Foto 3. Mdquina Gearless. Fuente: DUplex Elevacion.

3. ¢QUE ES UN SISTEMA DE RECUPERACION DE
ENERGIA?

Es un sistema que permite conseguir un ahorro energético al recupe-
rar la energia cinética de las masas en movimiento durante los recorri-
dos en subida con poca carga o en bajada a plena carga y la ener-
gia de frenada que antes se disipaba en una resistencia de frenado,
ver figura 1. No es un sistema regenerativo que devuelve la energia a
lared eléctrica, sino que se trata de un novedoso sistema de almace-
naje de energia que es aprovechada para su posterior reutilizacion.

El motor funciona como generador cuando la velocidad pasa a ser lige-
ramente superior a la que le corresponderia por la frecuencia de salida
del variador o convertidor de frecuencia, llamado deslizamiento positi-
vo. Se da cuando el motor retiene la caida de la cabina al bajar con la
mdxima carga o cuando retiene el contrapeso al subir con la cabina va-
cia o minima carga. En estos casos el motor funciona como generador.

Durante la aceleracién se necesita de un parimportante que requiere
un consumo de energia, y durante la desaceleracién habrd una ge-
neracién de energia en el motor que habitualmente se desperdicia
en forma de calor en la resistencia de frenado.
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Anglzador

Red trifds II. de Potendia

Hismglenda frenado

Figura 1. Sistema ERS P3k de epic power enmarcado en diagrama de
ascensor con variador. Fuente: DUplex Elevacion.

Cuando la maquina Gearless retiene la carga el motor trabaja como
freno, el par motor se invierte y actia como generador transportando
la energia a los condensadores de filtro de su bus de corriente conti-
nua. Cuando estos condensadores alcanzan un determinado nivel de
carga, automdticamente se conecta en paralelo con la resistencia
de frenado disipdndose en ella la energia sobrante. Esta situacion se
puede evitar instalando un sistema de recuperacién de energia.

3.1. Elementos del sistema de recuperacion

El sistema instalado estd formado por un convertidor ERS P3k de la
empresa Epic Power, ver foto 4 y 5y un médulo de almacenaje de
energia de ultracapacidades de Maxwell Technologies, ver fotos 6y 7.

Con su instalacién, un ascensor existente cuya eficiencia mecdnica
sea del 80% permite conseguir ahorros de hasta el 60% del consumo
directo del moftor.
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Foto 4. Detalle de la instalacion del convertidor bidireccional ERS P3k.
Fuente: DUplex Elevacion.

El sistfema se compone de dos partes:

e EIERS P3k es un convertidor bidireccional (DC/DC) de potencia muy
eficiente que permite almacenar la energia que genera un motor
de ascensor cuando frena y reutilizarla mds tarde, cuando el motor
lo requiere. Este convertidor electrénico, ver foto 5 se encarga del
infercambio energético entre el bus de continua del variador VVVF
(entre 500y 800 V) y el voltaje de reducido y seguro valor del médu-
lo de ultras (20-48 V).

Foto 5. Convertidor bidireccional (DC/DC) ERS P3k.
Fuente: DUplex Elevacion.

Su diseno se adapta perfectamente a ascensores con potencias
de hasta 10 kW, ya que cada convertidor tiene limitada su potencia
madaxima intercambiable. Ademds el sistema es faciimente escalable
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en potencia utilizando diversos convertidores en paralelo por lo que
si fuera necesario utilizarlo en ascensores con mdquinas de mayor
potencia. El sistema cuenta con una eficiencia bidireccional del 95%.

e Mddulo de ultracapacidades es el encargado de almacenar la
energia suministrada por el sistema de recuperacion. Estd com-
puesto por condensadores especiales, ver fofo 6, que por sus ca-
racteristicas son adecuados para el tipo de consumo de este tipo
de ascensores. El ciclado caracteristico del convertidor y los picos
de potencia hacen que las baterias convencionales envejezcan
muy rdpidamente. El médulo limita la energia mdxima que se pue-
de almacenar, pero apilando varios médulos en paralelo permite
ampliar la capacidad de almacenaje del sistema.

Foto 4. Ultracapacidades. Fuente: DUplex Elevacion.

El mddulo utilizado, ver foto 7, se caracteriza por tener una mejor res-
puesta en la entrega de potencias elevadas en cortos intervalos de
tiempo, una larga vida Util con un rendimiento fiable, no requieren
mantenimiento y permiten cargas rdpidas.

Foto 7. Detalle de la instalacion del mddulo de ultracapacidades.
Fuente: DUplex Elevacion.
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3.2. Ventajas del sistema de recuperacion de energia
frente a los regenerativos de red

Los sistemas regenerativos a red devuelven la energia generada por
el motor a la red eléctrica, transformdndose en un ahorro para el
usuario siempre y cuando en ese momento exista un consumo ener-
gético igual o mayor a la energia aportada. Como en esos casos la
energia no se almacena, es dificil indicar exactamente que energia
se estd aprovechando. En el caso presentado se almacena la energia
recuperada y es utilizada posteriormente en la instalacion.

La principal ventaja del sistema de recuperaciéon de energia frente a
un regenerativo es que no requiere de la modificacion de ningun ele-
mento del ascensor ya instalado. La instalacion se completa de forma
rdpida con la conexién de dos cables al variador.

El equipo no sustituye ningun elemento ya que su instalacién es com-
pletamente transparente al sistema. Es posible desconectar el con-
vertidor de potencia, ERS P3k, con el ascensor en trayecto sin que
esto influya para nada en su funcionamiento. La Tabla 1 muestra las
diferencias de este fipo de sistemas frente a un sistema regenerativo
ared.

Tabla 1. Diferencia entre un sistema regenerativo y un sistema de
recuperacién de energia.

SISTEMA DE
RECUPERACION Y
SISTEMA ALMACE[‘IAMIENTO
REGENERATIVE DE ENERGIA (ERS P3K)

Dificultad instalacion N N
Ventajas para mercado RETROFIT X N
Perturbaciones en la linea X N

Ahorro de energia N VY

Ahorro econémico con contador N W
bidireccional

Ahorro econémico sin contador X W
bidireccional

Funcién UPS (rescate) X N

Soporte al consumo indirecto X N
Reduccidén pico potencia X N
consumida
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3.3. Consideraciones acerca del ahorro

El ahorro energético que se obtiene con el sistema de recuperacion
de energia depende principalmente de los siguientes pardmetros:

* EFICIENCIA MECANICA DEL ASCENSOR. A mayor eficiencia mecd-
nica de la instalacién mds energia se genera, se almacena y se
reutiliza.

» TRAYECTOS DE GENERACION Y CONSUMO. El ahorro energético de-
pende del tréfico del ascensor, alcanzando cifras de ahorro superiores
al 35% segun los frayectos de generacion y consumo que se realicen.

Para estimar los ahorros energéticos y traducirlos a econdmicos, se ha utili-
zado el precio actual del kWh en Espana, sujeto a posibles modificaciones.

104
1004
a00

Euros
g

Categoria de use segun norma 150 25745 2

() (kg] 1600 =) (kg] 1250 () kg] 1000 = [kg] 800

Grdfico 1. Ahorros posibles al instalar el sistema de recuperacion.
Fuente: DUplex Elevacion.

El Grafico 1 muestra el ahorro alcanzable en un afio gracias alainstala-
cion del sistema de recuperacién de energia en una situacion normali-
zada de trdfico segun la categoria de uso. Para la obtencién de estas
cifras se ha supuesto que el recorrido total del ascensor es de 21 metros.

Como se puede observar la categoria de uso del ascensor tiene una
mds que notable implicacién en el ahorro econdémico. Ademds, la
distancia de recorrido del ascensor afecta también al ahorro anual
alcanzable siendo mayor cuantos mds metros tenga la instalacion.
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4. CASO PRACTICO PARA ASCENSORES YA
INSTALADOS

Duplex Elevacién instala una unidad del sistema de recuperacién de ener-
gia por almacenaje de la empresa Epic Power, en un hotel de Madrid de
con 32 habitaciones. Se instald de forma sencilla sin modificar la instala-
cion existente y la energia almacenada se reutiliza en recorridos de consu-
mo y ofras aplicaciones (rescate, luces de emergencia, stand by).

Este tipo de instalacidn encaja con el nivel de utilizacién del ascensor
indicado, tanto mds en verano por la terraza /bar panordmica con la
que cuenta el hotel. Ademds, el hecho de que haya una duplicidad
de ascensores permite hacer comparativas. El sistema lleva en uso
desde hace un aio vy su utilizaciéon ha sido ininterrumpida, incluyendo
los meses de verano.

4.1. Valoracion técnica

Se realizd una auditoria energética de los ascensores para ver el con-
sumo de energia, ver Fig. 1. Se utilizé un equipo analizador de poten-
cia que registraba los elevados picos de potencia de consumo duran-
te periodos de tiempo muy corto.

Posteriormente se analizaron los datos capturados mds de una sema-
nay se estudiaron:

e Potenciay energia consumida.
¢ Potenciay energia generada.
e Rendimiento mecdnico de la instalacién.

¢ Consumo real durante el tiempo de las medidas y estimaciones de
consumos anuales.

e Curvas de consumo reales.

e NUmero de viagjes que realiza el ascensor.

¢ Tiempo en funcionamiento y tiempo en reposo.

A continuacién, se puede ver en el Grdfico 2 la potencia recuperada

y entregada por el ERS P3k durante la semana en la que se monitoriza-
ron todos los datos. La primera de ellas indica en la zona positiva la po-
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tencia recuperada y en la zona negativa la potencia entregada por
el convertidor bidireccional (DC/DC). Posteriormente aparece cada
una de ellas de forma independiente.

Ll

TTTTITY

-

Flse e |00 5T

{ ! —hln-'

] 2 ] i L] [

ATHNANENNI

Grdfico 2. Potenciarecuperada y entregada por el ERS P3k durante la
semana de mediciones. Fuente: DUplex Elevacion.

ot o FE

El Grafico 3 muestra en color verde la potencia que el ascensor ha
consumido durante un trayecto. En color azul esta la potencia que
el ascensor hubiera consumido durante ese mismo frayecto si no hu-
biera estado instalado el sistema de recuperacion de energia (ERS).
En color rojo la potencia suministrada por el sistema de recuperacion
de energia. Como se puede observar, siempre que el sistema tenga
energia, el pico de potencia se mitiga en mds de 3 kW.
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Gréfico 3. Consumo durante trayecto, cony sin el sistema de recuperacion
de energia (facilitada por epic power). Fuente: DUplex Elevacion.
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Finalmente a modo de conclusiéon se presenta la siguiente Tabla 2 de
los datos obtenidos en esta instalacién. El ahorro energético obtenido
durante las mediciones es del 41,31%.

Tabla 2. Ahorro energético obtenido durante las medidas.
Fuente: DUplex Elevacion.

DIARIO MENSUAL ANUAL

Consumo medio del ascensor sin ERS (kWh) 8.69 260,7 3.171,85
Consumo medio del ascensor con ERS (kWh) 5,10 153 1.861,5
Consumo ahorrado por el ERS (kWh) 3,59 107,7 1.310,35
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» PERIODICO HERALDO DE ARAGON (11-02-2014): «Sistema ERS P3k:
Ascensores que suben con la energia que sobray.
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» PERIODICO LA VANGUARDIA (05-04-2014): «El kers del ascenson.

e VEREIN DEUTSCHE INGENIEURE (2009). VDI.4740 part 1. Lifts Energy
Eficiency.
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EL ECODISENO EN EL PRODUCTO DE ORONA
Rafael GALVEZ JIMENEZ
ORONA

1. INTRODUCCION

El compromiso con el medio ambiente, el creciente interés del mer-
cado por ascensores energéticamente mds eficientes y silenciosos,
la vocacién permanente de innovar, reducir costes, satisfacer mds y
mejor las expectativas de los clientes y adaptarse a la cada vez mayor
exigencia de la legislacion, han motivado a Orona a involucrarse y
apostar decididamente por el Ecodiseno.

En 2006, Orona aplica por primera vez la metodologia del Ecodisefio
a uno de sus ascensores, evaluando y mejorando los aspectos am-
bientales mds significativos del producto considerando todo su ciclo
de vida. Este proyecto da como resultado un nuevo modelo de ascen-
sor, Orona 3G X-15, que supone un salto tecnoldgico que logra mejo-
rar en un 19% el impacto ambiental global del producto, consiguien-
do reducir el consumo energético de un ascensor convencional de 2
velocidades y de un hidrdulico en un 50% y un 70% respectivamente.

Los buenos resultados de este proyecto llevan a Orona a desarrollar
e implantar un sistema de gestion ambiental del proceso de disefio
y desarrollo del producto que se certifica en 2008 bajo la ISO 14006
de Ecodiseno, erigiéndose como la primera empresa del sector de la
elevacién a nivel mundial en obtener esta certificacion.

Desde entonces, Orona sigue trabajando en el diseno de soluciones
gue permitan alcanzar la mdaxima eficiencia de sus ascensores, como
accionamientos de bajo consumo, sistemas de iluminacién de cabina
eficiente y automdtica y sistemas de regeneracion de energia que
son capaces de devolver ared hasta un 45% de la energia consumida
por los motores. En la actualidad la mayoria de los aparatos fabrica-
dos por Orona son Ecodisenados.

2. APLICACION DE LA METODOLOGIiA DE ECODISENO
EN UN ASCENSOR

El siguiente caso prdctico describe un ejemplo de la labor y los logros
obtenidos por Orona en la aplicacién prdactica de la metodologia del
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Ecodiseno a un ascensor, dando como resultado un nuevo modelo
de ascensor eléctrico, Orona 3G X-14, de alto aprovechamiento de
hueco. Es un modelo idéneo para edificios existentes donde se puede
aumentar el famano de la cabina existente (en caso de sustitucion)
hasta en un 50% o anadir un ascensor donde antes no era posible.

2.1. Evaluaciéon ambiental del producto

Con el objeto de identificar los aspectos ambientales mds significa-
tivos del producto existente a lo largo de todo su ciclo de vida —ad-
quisicién de materiales, fabricacién, transporte, uso, conservacion
y final de vida— el producto se simuld y evalud con la herramienta
software de ACV «EcodisenoORONA desarrollada internamente por
la propia empresa para la cuantificaciéon del impacto ambiental.

La Figura 1 muestra el perfil ambiental de un ascensor convencional
para edificios existentes, en la que se puede observar que el 19% del
impacto ambiental global —suponiéndose una vida Util estimada del
ascensor de 30 afios— se debe a su fase de adquisicién de materiales,
el 0,6% a su fabricacién, el 2,5% a su tfransporte, el 81% a su uso, el 1,7%
asu conservaciony finalmente, el 4% de beneficio ambiental a su final
de vida. Este Ultimo dato positivo se debe a la elevada reciclabilidad
de los materiales del ascensor.

300000
IMPACTOS POR ETAPAS (F1)

2500 00 !

2000 00 .

1500.00 '

1000 00

£00.00 :l |
0.00 —_  — -_|

ST s T Faxr | Tom | Uss | Cons | Des |

L=

Figura 1. Perfil ambiental del ciclo de vida de un ascensor convencional
para edificios existentes.
Fuente: Orona.
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Un andlisis mds detallado del perfil ambiental permite identificar los
aspectos ambientales mds significativos de este ascensor convencio-
nal, los aspectos prioritarios en materia de mejora ambiental serian los
siguientes:

¢ Peso total del ascensor: materiales de la cabina, el grupo fractor,
el chasis, efc.

¢ Consumo de electricidad durante el uso del ascensor: consumo de
la iluminacién y de la mdaquina

2.2. Diseiio del nuevo producto

Tras la identificacion de los aspectos ambientales mds significativos
del producto y la consideracién de las principales motivaciones de
Orona en materia de mejora ambiental, la empresa procedié a la
identificacién y a la valoracién de posibles estrategias y medidas de
Ecodiseno para el diseno del ascensor Orona 3G X-14.

A continuacioén, se citan las medidas de Ecodiseno que fueron apli-
cadas:

Fase de adquisicion de materiales:

Acciones ejecutadas:

¢ Disefo y empleo del nuevo modelo de cabina mds ligera, Orona
3G SERIES, de estética moderna.

— Nuevo disefio estructural de cabina mds simplificada.

¢ Diseflo y empleo de la mdaquina G-02 COMPETITIVE mds compacta.

— Nuevo diseno optimizado del motor.

¢ Optimizaciéon del diseho del chasis.

Resultados:

¢ Reduccion del peso total del ascensor.
— Reduccién del peso total de la cabina.

— Reduccidén del peso total de la maquina en un 30%.
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Fase de uso:
Acciones ejecutadas:
e Diseno y empleo de la maquina G-02 COMPETITIVE de altas pres-

taciones.

e Disefioy empleo de soluciones de iluminacién eficientes y de larga
vida Util.

— Uso de tecnologia LED con funcién de apagado automdtico.

Resultado:

e Reducciéon del consumo energético en un 40%

- Eficiencia de la mdquina superior al 89%, una de las mdaquinas
mas eficientes del mercado.

— Reduccién del consumo energético de la iluminacién entre el
35-85%.

Figura 2. Ascensor Orona 3G X-14. Fuente: Orona.
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2.3. ANALISIS DE RESULTADOS

La Figura 3 muestra una comparativa ambiental entre el modelo de
ascensor antiguo y el modelo de ascensor Orona 3G X-14 Ecodisena-

do, el cual ya incorpora las medidas de Ecodiseno descritas anterior-
mente.
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Figura 3. Comparativa ambiental entre el modelo el modelo existente y el
nuevo modelo de ascensor Ecodisenado Orona 3G X-14. Fuente: Orona.

Taly como puede constatarse en la Figura 3, los principales beneficios
obtenidos en el ascensor Orona 3G X-14 han sido:

¢ Reduccion del impacto ambiental global cerca del 35%.

¢ Reduccidon del consumo energético durante el uso del 40%.

¢ Reduccién del peso total del ascensor.

2.4. NUEVOS PRODUCTOS ECODISENADOS
A. Ascensor Orona 3G X-14

El consumo energético de este modelo de ascensor eléctrico es me-
nor al de otros modelos de ascensor sin sala de mdaquinas con maqui-
na de accionamiento directo sin reductor, alcanzando una eficiencia
de un 89% gracias al nuevo diseno de mdaquina compacta de altas
prestaciones.

Se tfrata de un modelo que cubre las exigencias de los espacios redu-
cidos consiguiendo aumentar el espacio en cabina en hasta un 50%
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gracias a su alto rendimiento de hueco. Ademds incorpora una nueva
generacién de cabina, que optimiza el disefio de la cabina conven-
cional e incluye una iluminacién eficiente de bajo consumo y larga
vida Util, con apagado automdtico.

B. Cabina Orona 3G Series
Es una nueva generacion de cabina que mejora el modelo de cabina
convencional en varios aspectos:

e Nueva estructura de cabina mds ligera, con un ahorro de material
con respecto a un modelo convencional.

¢ Estética moderna.

e Ahorro energético, en la fase de uso de un 40% en modo marchay
de un 100% en stand by, gracias al sistema de iluminacion eficiente
con funcionalidad de apagado automdtico.

Figura 4. Cabina Orona 3G Series e lluminacién Eco. Fuente: Orona.
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C. Iluminacién Eco

Soluciones de iluminacién eficientes de poco consumo y larga vida
Util con apagado automdtico.

La innovadora tecnologia de estos sistemas de iluminacién permite
alcanzar un ahorro energético de entre un 35-85% en modo marcha
del ascensor y un consumo energético nulo en modo stand by con
respecto al sistema de iluminacién convencional. También disponible
como kit de modernizaciones para ascensores existentes.

D. Maquina G-02 Competitive

Nuevo disefio de mdquina compacta de altas prestaciones, siendo
uno de los modelos mds eficientes del mercado. El novedoso proceso
de fabricacién del motor permite alcanzar una eficiencia de la ma-
quina superior al 89% y un ahorro del peso total de la mdquina del
30%.

Figura 5. Mdquina G-02 Competitive.
Fuente: Orona.
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CASO PRACTICO ZARDOYA OTIS
Pablo HERNANDEZ FUENTES
ZARDOYA OTIS

1. INTRODUCCION

En primer lugar hay que senalar que el caso prdctico aqui expuesto se
centra en una comunidad de propietarios como las miles que efectiva-
mente existen en nuestro pais. Hemos preferido esto a exponer el caso
de un edifico singular o unainstalacién extraordinaria, ya que esto seria
obviar los edificios residenciales en régimen de comunidad de propie-
tarios, que son los que constituyen la inmensa mayoria de edificios exis-
tentes en nuestro pais y, por lo tanto, el potencial real de mejora en la
eficiencia energética y el ahorro econémico para los inquilinos.

Se elige un caso hipotético pero perfectamente posible de una co-
munidad de propietarios grande, con cuatfro ascensores. Los valores
de consumo de equipos completos existentes son valores tedricos,
pero basados en mediciones efectivas en torre de pruebas con 13
metros de recorrido, mientras que los valores de equipos moderniza-
dos si son valores medios de mediciones reales llevadas a cabo en
equipos de é personas de capacidad, en categoria de uso 1 segun la
norma VDI4707, esto es, un uso residencial moderado, lo que implica
un tiempo de viaje medio de 12 minutos al dia.

2. DESCRIPCION DE UNA INSTALACION EXISTENTE

Se considera en este caso prdctico un edificio de 5 plantas, dos esca-
leras y cuatro viviendas por escalera y planta. Esquemdticamente se
fienen los siguientes dafos:

e Plantas: 5
e Escaleras: 2
e Viviendas por planta: 8
e Total de viviendas: 40

e Total viviendas
(excluyendo planta bajal): 32

¢ Poblacién potencial
de usuarios de ascensor: 96 (3 por vivienda)
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¢ NuUmero de ascensores: 4 ascensores (2 por escaleral)

* N°medio de vigjes diarios

por persona: 3
¢ Duracion media de cada vigje: 10 segundos
e NC°total de viajes diarios: 3x 96 =288
e N°total de vigjes por ascensor: 288/4=72
¢ Tiempo de viaje por ascensor: 72x10=720s5=12min

e Categoria de uso segun norma
VDI4707: 1

Los ascensores serian de 6 personas de capacidad (450 kg) de impul-
sion hidrdulica, con una velocidad nominal de viaje de 0,63 metros
por segundo. Se cuenta con cuarto de mdquinas en la parte baja del
edificio y una potencia contratada requerida de 16 kW. Cada ascen-
sor tiene iluminacidon 24 horas al dia por dos tubos fluorescentes de 36
W cada uno.

3. DESCRIPCION DE LA MODERNIZACION

En este caso se modifican los siguientes elementos:

¢ Mdquina. Sustituyendo la bomba hidrdulica por una mdqguina de
imanes permanentes de diseno radial sin engranajes, que se pue-
de instalar en la parte alta del hueco liberando el cuarto de ma-
quinas para uso comunitario.

¢ Pistones de impulsién. Sustituyéndolos por cintas planas de acero
recubiertas de poliuretano.

e Cuadro. Instalando un cuadro por microprocesadores.

e Drive. En lainstalacion hay que incluir un drive regenerativo capaz
de aprovechar la energia generada por el ascensor.

¢ Sistema de monitorizacion de cintas. Sistema electronico que mo-
nitoriza el estado de las cintas de traccién 24 horas al dia.

Y se pueden mantener las guias de cabina (habria que instalas guias
de contrapeso), el chasis del ascensor, la cabina y las puertas. De este
modo se ahorran ciertos trabajos de desmontaje del ascensor y las
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molestias de dicha obra: ruido, contenedores, mayor tiempo de los
ascensores inoperativos, etc.

4. CONSUMO ANTES DE LA MODERNIZACION

El consumo de cada ascensor en categoria 1 de uso segun la norma
VDI4707 seria el siguiente:

Consumo del sistema de elevacion:

* Potencia confratada 16 kW

¢ Intensidad nominal 25 A

¢ Infensidad de arranque 62,5 A

e Voltaje 380V

e Potfencia en reposo 31T W

¢ Demanda especifica en viaje 8.2 mWh/kgm
DEMANDA TOTAL DE ENERGIA AL ANO: 890 kWh

Consumo de la iluminacién de cabina:

2 fluorescentes de 36 W =72 W

2reactancias de 12 W =24 W

72+ 24=96W

96 W x 24 h x 365 dias = 840.960 W = 841 kWh

En definitiva, los cuatro ascensores de la comunidad de propietarios
tendrdn un consumo total anual de:

(890 + 841) x 4 = 6.924 kWh

5. CONSUMO DESPUES DE LA MODERNIZACION

El consumo de cada ascensor en categoria 1 de uso segun la norma
VDI4707, una vez acometida la modernizacion seria el siguiente:

Consumo del sistema de elevacion:
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e Potencia contratada 4 kW

¢ Intensidad nominal 6A

¢ Intensidad de arranque 12A

¢ Voltaje 380V

e Potfencia enreposo 37 W

¢ Demanda especifica en viaje 0,79 mWh/kgm
DEMANDA TOTAL DE ENERGIA AL ANO: 415 kWh

Consumo de la iluminaciéon de cabina:

4 spots LED de 8 W =32 W

4 EDs de 1 W en el panel de confrol =4 W

32+4=36W

36 W x 0,2 h (12 minutos al dia) x 365 dias = 2.628 W = 2,6 kWh

En definitiva, los cuatro ascensores de la comunidad de propietarios,
después de la modernizaciéon y pasar de ser ascensores hidrdulicos de

tecnologia obsoleta a ser ascensores de Ultima generacidn, tienen un
consumo total anual de:

(415 +2,6) x 4=1.670,4 kWh
Esto supone un ahorro en el consumo energético de mds del 75%. Pero

silo consideramos en términos econdmicos, se muestra en el siguiente
apartado que aun podemos llegar mds alld.

6. AHORRO ENERGETICO Y ECONOMICO

Si asumimos los siguientes costes de la electricidad:

Coste por kWh consumido: 0,154 €

Coste anual por kW contratado: 33,24 €

Con los datos anteriores la comunidad de propietarios estaria pagan-
do antes de la modernizacién:

Por potencia contratada: 16 x 33,24 € = 531,84 €, mds impuestos: 670 €
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Por consumo: (890 + 841) x 0,154 € = 266,57 €, mds impuestos: 336 €
Total por ascensor: 1.006 €

TOTAL POR LOS 4 ASCENSORES: 4.024 €

Mientras que después de la modernizacion pagaria:

Por potencia contratada: 4 x 33,24 € = 132,96 €, mds impuestos: 168 €
Por consumo: (415 + 2,6) x 0,154 € = 64,3 €, mds impuestos: 81 €

Total por ascensor: 249 €

TOTAL POR LOS 4 ASCENSORES: 996 €

Es decir, la comunidad de propietarios se ahorraria mds de 3.000 € al
ano en la factura eléctrica.

Pero este ahorro aln puede ser mayor. Si en la modernizacién inclui-
mos un sistema de acumuladores de energia que permita el funciona-
miento de los ascensores con corriente monofdsica, necesitando sdlo
0,5 kW para funcionar, los datos de consumo después de la moderni-
zacién pasarian a ser los siguientes:

Consumo del sistema de elevacion:

* Potencia contfratada 1,5 kW

¢ Intensidad nominal 3.3A

* Intensidad de arranque 3.3A

e Voltaje 220V

e Potencia en reposo 44 W

¢ Demanda especifica en vigje 0,6 mWh/kgm

DEMANDA TOTAL DE ENERGIA AL ANO: 441 kWh

Consumo de la iluminacién de cabina:

4 spots LED de 8 W =32 W

4 LEDs de 1 W en el panel de control =4 W
32+4=36W

36 W x 0,2 h (12 minutos al dia) x 365 dias = 2.628 W = 2,6 kWh
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En definitiva, los cuatro ascensores de la comunidad de propietarios,
después de la modernizaciéon y pasar de ser ascensores hidrdulicos de
tecnologia obsoleta a ser ascensores de Ultima generacion con tec-
nologia de acumuladores, tendrdn un consumo total anual de:

(441 +2,6) x4=1.774,4 KkWh

Lo que es ligeramente superior al consumo obtenido con una moder-
nizacién trifésica. Sin embargo, desde el punfo de vista econdmico,
dado gue sdlo se requiere una potencia contratada por ascensor de
1.5 kW, es muy probable que baste con el contrato en monofdsica
para la iluminacién de escalera o alguna otfra fuente de consumo
eléctrico, conlo que el coste por potencia contratado podria ser cero.

En este caso el coste de la electricidad seria el siguiente:

Por potencia contratada: 0 €

Por consumo: (441 + 2,6) x 0,154 € = 68,3 €, mds impuestos: 86 €
Total por ascensor: 86 €

TOTAL POR LOS 4 ASCENSORES: 344 €

Es decir, la comunidad de propietarios ahorraria cada ano 3.680 €
después de la modernizacion.
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CASO PRACTICO SCHINDLER
José Luis PEREZ ALVAREZ
SCHINDLER

El gran reto de este proyecto fue transformar un edificio de oficinas
disenado como sede corporativa para un Unico usuario, en un edificio
moderno y flexible , en consonancia con las necesidades del exigente
mercado actual, y que pudiese albergar a mds de un inquilino , pa-
sando a ser un edificio multiusuario.

Para poder cumplir nuestro objetivo, entre otros muchos retos, se tenia
que acometer necesariamente una redistribucion de la circulacién por
interior del edificio, y que en el mejor de los casos podia suponer modi-
ficaciones de recorrido y amplitud de escaleras e incluso reformas es-
tructurales, con un encarecimiento considerable del coste del proyecto.

En una reunién de brainstorming, se considerd la opcidén de que un
cambio radical de los ascensores podria ser la solucidon, con el consi-
guiente ahorro en femas estructurales, aunque ello supusiera el disefo
de dos baterias de ascensores separadas, cada una de ellas con un
ascensor de 7 paradas y ofro de 10 paradas, incluso era necesario
dotar a una de las cabinas de cada grupo con un doble embarque,
para cumplir con los estudios de trafico se requeria una maniobra de
Ultima tecnologia, una velocidad de 2 m/s, y una capacidad minima
de 10 personas, y todo ello en un edificio existente, con unos huecos
gue no se podian modificar, con un foso de ascensor que tampoco se
podian modificar, y con un sinfin de inconvenientes que solo enume-
rarlos produce escalofrios.

Se debe reconocer, que sin el empeno de nuestro consultor Resuelve
Management que aprovechd hasta los Ultimos centimetros del hueco,
las horas de trabajo del equipo técnico de Schindler, y porque no, la
tozuderia de Luis Martin Fraile, Jefe de Venta de Schindler, que siem-
pre dijo que los ascensores se podian construir y montar, esta compli-
cada instalacion no se hubiese podido llevar a cabo.

El resultado final, ademds de conseguir un considerable ahorro en el
coste total del proyecto, consiguid dotar al edificio de unos ascen-
sores de Ultima tecnologia y grandes prestaciones que nos han ayu-
dado en gran manera a conseguir el tipo de edifico que hace que
Colonial se diferencie de sus competidores.
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Es un placer trabajar con un equipo de profesionales tan implicados
como en este caso ha sido, sobre todo, porque al final fodo este de-
rroche de energia y recursos se aprecia en el producto final que es de
la satisfaccion de todos.

A efectos de lo realizado en las instalaciones, comentar lo instala-
do:

1) Instalacién de maquinaria Gearless:
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2) Control de traccidn en tacométrica de alta resolucién:

3) Variadores de velocidad de Ultima generacion:
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4) Sistema de Rodadura eficientes:

5) Puertas reguladas en par motor con variacién de velocidad:
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6) Led en luz de botoneras, displays, etc...

De esta manera se consigue un ahorro frente a
los antiguos sistemas de incandescencia.

Teniendo en cuenta se tenian con anterioridad:
e EqQuipos no regulados

e Traccién con moto - reductor

e Puertas con traccién no regulada

¢ Deslizaderas en lugar de rodaderas

* Incandescencia en lugar de luces Led.

Contra todo lo anteriormente descrito, el ahorro energético se tasaria
en un 23% (datos medios en un intervalo anual).

Schindler tasa el ahorro posible medio anual en el 23% tras la moder-
nizacién.
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CASO PRACTICO THYSSENKRUPP
Alfonso ARANGUENA RUIZ
THYSSENKRUPP

1. INTRODUCCION

El proyecto de la nueva Sede Social del BBVA, disenado por la firma
de arquitectura Herzog & de Meuron y que se ubicard en Las Tablas
(Madrid), contard con 96 ascensores que serdn fabricados, instalados
y posteriormente mantenidos por ThyssenKrupp Elevadores.

Del total de los 96 equipos una gran parte (76 unidades) serdn ascen-
sores sin cuarto de mdquinas:

e 41 de ellos corresponden a equipos del modelo Synergy de
1.000 kg con una velocidad de 1 m/s y de aproximadamente
2 a 5 paradas.

e Y ofros 15 equipos sin cuarto de mdaquinas modelo Latitude.

Igualmente la Sede del BBVA contard con otros 8 ascensores con cuar-
to de maquinas para aquellas instalaciones que necesitan unas ma-
yores prestaciones de trdfico, siendo 7 de ellos a 2,5 m/s y un equipo
de alta velocidad a 4 m/s.

Por otro lado, también se instalardn 2 plataformas para facilitar los tra-
bajos de carga y logistica en zonas de servicio.

Pero la involucracion de ThyssenKrupp Elevadores con este importan-
te proyecto no termina en la propia fabricacion e instalacion equipos
(dotdndolos de las Ultimas innovaciones en conceptos como el de efi-
ciencia energética e inteligencia tecnoldgica) sino que va mucho mds
lejos y por ello también aplicard ese mismo compromiso en las labores
de mantenimiento (preventivo, correctivo y predictivo) para asegurar
siempre el perfecto funcionamiento y servicio de dichas unidades.

2 EFICIENCIA ENERGETICA

El modelo synergy ha sido el primer ascensor que ha conseguido los
certificados en Espaia de Eficiencia Energética por TUV Rheinland se-
gUn norma VDI 4707-1, obteniendo ademds la mdaxima clasificaciéon
Energética - Clasificacion A.
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Para alcanzar dichos niveles de certificacién o clasificacién energéti-
ca entre ofras muchas innovaciones se han tenido en cuenta la utiliza-
ciéon de sistemas como los descritos a continuacioén:

» Variadores de Frecuencia Regenerativos (Con recuperaciéon de
Energia)

* MdAquinas Gearless

La mdquinas Gearless ThyssenKrupp poseen una eficiencia de hasta
un 50% superior a la de una mdaqguina con reductor convencional y su
uso puede representar un ahorro de hasta el 50% del consumo total
de la traccion.

Concretamente, la mayoria de las ejecuciones propuestas para los
diferentes equipos de este proyecto poseen un rendimiento global del
entorno al 90%.




Caso practico de éxito instalado por Duplex Elevacion

¢ lluminacién de cabinas por Led de bajo consumo.
Maximo Confort con Minimo Consumo

La construccién en estado sélido de las nuevas [dmparas Led, garanti-
za una prolongada vida Util debido a la ausencia de flamentosincan-
descentes en su principio de funcionamiento. Lo que ofrece una vida
Util de 50.000 horas frente a las 5.000 horas. de una ldmpara halégena
convencional.

Las ldmparas Led de alta potencia consumen el 6% de una ldmpara ha-
I6gena de 50 W convencional, ya que su potencia es de tan sélo de 3 W.

r‘

Foto 1: Cabina lluminada con 6 Ldmparas Led de 3 W.
Fuente: THYSSENKRUPP
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* Temporizador de iluminacién de cabina

Con este sistema se consigue reducir hasta en un 75% el consumo en
energia eléctrica en iluminacién de cabina, ya que se desconecta
automdaticamente la luz de cabina cuando el ascensor no estd funcio-
nando y se conecta en el momento en el que recibe cualquier orden
de marcha.

3. INNOVACION TECNOLOGICA

Dentro de las innovaciones que llevardn los ascensores instalados por
ThyssenKrupp Elevadores en la nueva sede del BBVA, ademds de las
ya mencionadas en capitulos anteriores también podemos encontrar
otras de aplicacion que sin duda merece la pena resaltar en los as-
censores de mayores prestaciones o alta velocidad:

* Maniobra con Preseleccion de Destino (DSC-Destination Selection
Control)

En la maniobra de seleccién de planta de destino la realizacion de
las érdenes de marcha no tiene lugar en la cabina, sino que se hace
antes de la marcha en una pantalla téctil colocada en el pasillo.

Al agrupar a los usuarios en funcién de la planta seleccionada se
producen menos paradas intfermedias y se llega antes a la planta de
destino.




Caso practico de éxito instalado por Duplex Elevacion

* Sistema de monitorizacion

Dentro de los sistemas para la gestion inteligente del fréfico del trans-
porte vertical se incluye un sistema de monitorizacion de ascensores:

La inclusion de este sistema permite realizar todo tipo de funciones
de mdxima utilidad para edificios de oficinas como en el caso de la
Sede Social del BBVA ya que permiten una mayor adaptacion de los
ascensores a las necesidades del edificio.

4. COMPROMISO CON LA FILOSOFiA LEED (88

Conscientes de la relevancia que tiene para el BBVA la construccion
y operatividad de su nueva Sede Social de acuerdo a los pardmetros
de «Edificios Sosteniblesy y que pare ello seguird los procesos de cer-
tificacion de acuerdo a la filosofia y metodologia LEED (Leadership
in Energy & Environmental Desing) ThyssenKrupp Elevadores actuard
como partner del propio BBVA ala hora de cumplir con todos aquellos
créditos o prerrequisitos de aplicacion directa a los ascensores que
serdn instalados en la nueva Sede Social del BBVA.
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planificacion
de la parcela

Partiendo de los 5 aspectos o amplias dreas en las que se basa el sis-
tema de certificacion LEED:

¢ Planificacién sostenible parcela

e Velar por el aguay la eficiencia en agua
e Eficiencia energéticay energia renovable
e Conservacion de materiales y recursos

e Calidad ambiental interior

EILEED

SR WA W E TSR L SSEE

ThyssenKrupp Elevadores apoyard a la certificaciéon LEED del edificio
en los aspectos aplicables a los ascensores como por ejemplo en los
siguientes créditos:
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Innovation in Design (ID1)
Construction Waste Management Plans (MR 2)
Indoor Air Quality Management Plans (IEQ 3.1)

Optimizing Energy Performance (EA 1)

Recycled Content (MR 4)

Regional Materials/Manufacturing (MR 5)
Rapidly Renewable Materials (MR6)

Certified Wood (MR 7)

Low-Emitting Materials (IEQ 4.1, 4.2, 4.3, & 4.4)

Etc.
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Orona

M3axima eficiencia energética
en ascensores

ORONA es 3 primera empresa en el sector de elevacion a nivel mundial
certificada en Ecodisefio ISO 14006.

Las soluciones Orona 3G ofrecen una alta eficiencia energética gracias a
las siguientes caracterfsticas:

- Tluminacion LED de serie.

- Stand-by automatico de iluminacion de cabina, ventilacion,
sefializaciones y accionamiento.

+ Accionamiento gearless.
- Sistema de regeneracion a red.

WwWWw.0rona.es







Rehabilitacion para
edificios sin ascensor
Modernizacion
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= Ascensores y
Mantenimiento escaleras mecanicas

¢Subes 0 bajas? Tu decides

Rehabilitaciones, modernizaciones, instalaciones, mantenimiento... sea cual sea tu necesidad, elige
fiabilidad y calidad Schindler. Ponemos a tu disposicidon mas de 140 ahos de experiencia y un servicio
de mantenimiento integral 24 horas al dia, los 365 dias del afio. Para Schindler la sequridad de tu
familia, tus amigos, tus vecinos y de los mas de 1.000 millones de personas que transportamos cada
dia es lo mas importante. ;{Te subes?

Schindler Tu Primera Opcion .
www.schindler.es Schindler
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