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RESUMEN

Para poder entender la importancia que tienen los ascensores para la vida en las
ciudades, solamente hay que mirar el desarrollo que ha tenido la industria desde
que Elias Otis desarrollo el ascensor moderno hasta convertirse en la actualidad
en el segundo medio de transporte que mas personas mueve en el mundo.

Pero este desarrollo ha conllevado a que se presenten sin numero de accidentes
en todas partes del mundo los cuales, han cobrado la vida de usuarios y personal
de mantenimiento. En la industria de ascensores en Colombia se ha manejado
principalmente el mantenimiento preventivo y correctivo, generando perdida de
disponibilidad del equipo, uso ineficiente de los recursos de mantenimiento y altos
indices de accidentalidad.

Para poder prevenir hechos lamentables se propone iniciar con un plan de
mantenimiento para ascensores basado en el monitoreo de la condicion de los
componentes, complementada con el uso de técnicas de mantenimiento predictivo
y enlazadas en tiempo real a través de internet con el técnico encargado de la
empresa de mantenimiento. Para que el equipo genere alertas tempranas de las
fallas minimizando el riesgo de accidentes
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I. INTRODUCCION

Los sistemas de transporte vertical han tenido un crecimiento acelerado en todo el
mundo debido a las dinamicas poblacionales en las ciudades, donde cada vez se
encuentran menos terrenos de construccion para lo cual se ha optado por la
construccion de edificaciones cada vez mas altas, en las cuales el ascensor es un
equipo fundamental para su funcionamiento haciendo eficiente y comodo el
traslado de las personas.

Ciudades colombianas como Bogotd se han visto en la necesidad de crear
normatividad como el plan de ordenamiento territorial (pot) el cual obliga a que las
construcciones que superen los 5 pisos, deberan contar con equipos de transporte
vertical que faciliten la movilidad para las personas principalmente las que tienen
algun grado de discapacidad. También se reglamenté la revisién anual obligatoria
para equipos de transporte vertical que evalla la instalacion y el mantenimiento
gue se hace a los ascensores para que funcionen de una manera segura.

las empresas encargadas del mantenimiento para poder atender a la gran
cantidad de usuarios que se benefician de este tipo de equipos de una manera
segura y eficiente deben llevar el mantenimiento de los ascensores a un esquema
de monitoreo constante donde se apliquen técnicas de mantenimiento predictivo,
en los cuales se pueda tener un seguimiento en tiempo real de los equipos con el
fin de pronosticar fallas, que puedan terminar en la pérdida de vidas por la mala
operacion y el uso no eficiente de los recursos de mantenimiento.
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[I. COMO FUNCIONAN LOS ASCENSORES

Un ascensor o elevador es un sistema para el transporte vertical disefiado para
realizar el movimiento de personas o bienes entre los diferentes niveles de un
edificio. Estos equipos los conforman partes mecanicas, electronicas y eléctricas
gue funcionan en conjunto para lograr un funcionamiento seguro.

Los ascensores son parte fundamental para la vida moderna por la gran cantidad
de personas que trasladan cada dia, representan en el mundo el segundo medio
de transporte mas usado solo superado por los automaviles.

Los ascensores que se instalan generalmente son de dos tipos, el ascensor
electromecanico y el ascensor hidraulico, también conocido como oleodindmico.

La cabina en los ascensores es el elemento portante del sistema donde los
usuarios ingresan para ser trasladados. Esta se encuentra constituida por dos
partes principales: el bastidor o chasis y la caja o cabina. Lleva instalado en su
lado inferior o superior segun el disefio y las necesidades de cada equipo el
sistema de paracaidas, el cual puede tener un tipo de activaciéon instantdnea o
progresiva, que depende de la velocidad nominal del equipo y la capacidad de
carga que tenga el ascensor. Este sistema libera unas cufias contra las guias para
detener la cabina en el caso de que descienda a velocidad mayor de la permitida
por el limitador de velocidad, evitando que la cabina pueda caer de forma libre aun
en la situacion extrema de que se rompiesen todos los cables de traccidon los
cuales sostienen la cabina.

Los ascensores instalados en la actualidad y segun la normatividad aplicada en
cada pais, deben contar con el sistema limitador de velocidad y bloque de
mordazas el cual se activa al presentarse una sobre velocidad en subida,
deteniendo la cabina.

Los grupos tractores que utilizan los ascensores estan constituidos generalmente
por un motor eléctrico acoplado a un reductor de velocidad sin fin corona, en cuyo
eje de salida va instalada una polea acanalada que genera la traccion de los
cables por medio de adherencia.
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El control principal de los ascensores funciona en diversos tipos de tecnologias
(relematicos, tiristoricos, y analdgicos) en la actualidad estos controles estan
siendo remplazados por sistemas electrénicos, destinados a hacer funcionar la
l6gica de direccion de movimiento de la cabina y de realizar la seleccion de los
pisos en los que esta deba parar.

Algunos ascensores son instalados con controles que utilizan tecnologia de punta
funcionando con microprocesadores electronicos que con algoritmos de
inteligencia artificial establecen la forma de administrar una respuesta rapida a los
pedidos de llamadas realizadas por los usuarios y coordinar los distintos
componentes del ascensor.

Para el funcionamiento eficiente y seguro del ascensor es necesario que operen
todos los dispositivos de seguridad para impedir cualquier riesgo de accidente que
pueda afectar a los usuarios o al personal de mantenimiento, los cuales ante
cualquier falla del ascensor debera quedar detenido de forma automatica.

Cualquier ascensor por antiguo que sea posee contactos en las puertas de acceso
de hall y las puertas de cabina, contacto eléctrico del limitador de velocidad,
contacto de aflojamiento de cable en polea de limitador inferior, contacto de
acufiamiento o de bloque de garras en cabina entre otros. Cuando estos contactos
se abren el ascensor deteniéndose indican el contacto o dispositivo que fallo.

Para evitar sobre cargas los ascensores modernos han instalado un dispositivo
llamado pesacargas. Impidiendo que el ascensor mueva mas peso que para cual
esta disefiado, evitando asi el desgaste excesivo del grupo tractor y los frenos.
Hay varios tipos de sistema de sensores de sobre carga y en la actualidad todos
ellos son digitales por lo que tienen una exactitud bastante elevada®.

lll. HISTORIA DE LOS ASCENSORES

Los sistemas de polea y cabrestante se han utilizado desde la antigledad para
extraer agua o levantar materiales de construccion. En realidad, por miles de afos

Como  funciona  [Internet]; 2011 [citado 13 de diciembre de  2015].  Disponible en:
http://www.comofunciona.info/Como_funciona_un_ascensor.html
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los montacargas tuvieron un papel fundamental en la construccion de las grandes
piramides de Egipto.

Sin embargo, la primera prueba documentada de su uso procede de Grecia, en el
aflo 236 después de cristo, cuando el matemético, fisico e inventor griego
Arquimedes inventd un dispositivo montacargas con una cuerda y una polea; en
este dispositivo la cuerda se enrollaba alrededor de un cabrestante y el hombre lo
usaba para tirar de una palanca que hacia girar al tambor. Se cree que tres de
esos dispositivos se usaron por primera vez en la construccion del palacio del
emperador romano Nerdn. Asimismo, se piensa que en la antigua Roma se usaron
montacargas utilizando a los trabajadores como contrapeso para extraer agua de
un pozo o empleando la fuerza humana para levantar cargas. También se dice
que el emperador Napoledn construyd una silla colocada en el interior de un
armazon para que la emperatriz pudiese subir escaleras sin esfuerzo.

A lo largo de la historia de la humanidad se han utilizado ascensores en una u otra
forma accionados por energia hidraulica o de vapor.

A mediados del siglo XIX se produjo el inicio de la era de la electricidad y los
avances en la tecnologia de los ascensores se vieron impulsados por la aparicion
de los primeros edificios de gran altura en Estados Unidos, lo cual exigia el
desarrollo de estos aparatos para permitir los desplazamientos en el interior de los
mismos. Asi fue como Estados Unidos se convirtié en el centro del desarrollo de la
tecnologia de los ascensores durante décadas.

En 1853 se produjo un gran avance cuando Elisha Graves Otis resolvi6 la
contrariedad del fallo del cable, el principal problema que afectaba a los
ascensores de esa época. Otis instaldé en el ascensor un dispositivo de seguridad
para evitar la rotura del cable al que denominé freno de seguridad (el equivalente
del dispositivo de seguridad moderno). Con el freno de seguridad de Otis, en caso
de rotura del cable, un resorte obligaria a un trinquete a engranarse en unas
barras de hierro dentadas sujetando asi la cabina. En 1854, Otis demostr6 la
eficacia del freno de seguridad instalando su ascensor en el Crystal Palace de
Nueva York y cortando él mismo la tradicional cinta inaugural. El freno de
seguridad funcion6 a la perfeccion, haciendo una espectacular presentacion y
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cimentando una leyenda que sigue viva en la industria y en la imaginacion popular
hasta la actualidad.

Mientras tanto, al otro lado del Atlantico, en Inglaterra, en 1853 Frost y Stutt
desarrollaron con éxito un ascensor del tipo de contrapeso accionado mediante
traccion al que denominaron "Teagle" (aparejo para elevacion). El aparejo para
elevacion de Frost y Stutt y el freno de seguridad de Otis se convirtieron en
caracteristicas de seguridad esenciales de los ascensores, con lo cual sentaron
las bases para la aparicion del ascensor seguro. Los arquitectos pudieron dejar
volar su imaginacion y los perfiles de las ciudades nunca volverian a ser los
mismos.

El primer ascensor de servicio de pasajeros del mundo se instalé en un hotel de
cinco pisos en Broadway en Nueva York en el afilo 1857. Fabricado por Otis
Elevator Company, era accionado a vapor, transportaba una carga maxima de 450
kilogramos (992 libras) y alcanzaba una velocidad maxima de 12 metros por
minuto (39,4 pies/min.). Hasta entonces, las habitaciones de los pisos superiores
de los hoteles no resultaban atractivas debido a la necesidad de subir numerosas
escaleras cargando el equipaje. A partir de ese dia las habitaciones en los dltimos
pisos, contaban con la ventaja de ofrecer facil acceso a vistas espectaculares.

En 1867 se registrd la facilidad de manejo del ascensor de accionamiento
hidraulico cuando Leon Edoux presentdé uno con esas caracteristicas en la
Exposicion de Paris. Con una velocidad maxima de 150 metros por minuto (492
pies/min.), los ascensores hidraulicos comenzaron a instalarse y en 1878 su uso
se extendié ampliamente en Europa y Estados Unidos.

En la Exposicibn de Mannheim de 1880, cuando el mundo industrializado
adoptaba la energia eléctrica, la empresa alemana Siemens expuso un ascensor
accionado mediante electricidad. Se aplicaron tornillos sin fin para reducir la
velocidad de rotacion de un motor de corriente continua y pifiones y bastidores
verticales para controlar la velocidad modificando la resistencia secuencial en el
armazon.

Se cree que la primera persona que usé un motor de corriente continua para un
ascensor fue Wegster en 1884 en Estados Unidos. Pocos afios mas tarde, en
1889, Norton Otis, hijo del pionero Elisha, desarroll6 un ascensor eléctrico, el
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primer ascensor del mundo accionado mediante corriente continua, y lo instalo en
el Edificio Demarest Carriage en la Quinta Avenida de Nueva York. El ascensor
transportaba una carga de 675 kilogramos (1.488 libras) para pasajeros y 1.125
kilogramos para carga (2.480 libras), y alcanzaba una velocidad maxima de 30
metros por minuto (98,4 pies/min.) a lo largo de una distancia de desplazamiento
vertical de 21 metros (68,9 pies).

Los ascensores hidraulicos accionados con combustible se instalaron en la Torre
Eiffel, el simbolo de la Exposicion de Paris de 1889, y constituyeron una
espectacular demostracion de la factibilidad de este tipo de maquinaria. Poco
después, en la década de 1900, se introdujo el motor de induccién para corriente
alterna, que contribuy6 a acelerar el avance hacia el accionamiento eléctrico. En
1903 aparecieron en Estados Unidos los modelos de ascensor con corriente de
traccion. Con este método, la cabina estaba conectada a un contrapeso mediante
un cable y una polea empleando corriente de traccion. Puesto que solo se
necesitaba un pequefio motor eléctrico para desplazar la cabina por una distancia
vertical mucho mayor, fue posible elevar las cabinas en edificios de gran altura con
docenas de pisos.

Poco después, la adopcion del método Ward-Leonard se convirti6 en un
extraordinario avance en la evolucion de la tecnologia de los ascensores. La
empresa Otis Elevator lo presenté en el mercado como un sistema multivoltaje,
mientras Westinghouse lo comercializaba como un sistema de voltaje variable.
Con ello, un sistema de corriente continua de precisién que usaba un dispositivo
de nivelacion de cabina automatico mejor6 la calidad del desplazamiento y la
detencion en hall en cada piso.

En 1922, Westinghouse instal6 un ascensor sin engranajes en el Physical
Education Building de Chicago; en ese mismo afio instalé6 también en el Edificio
Rockefeller de Nueva York los ascensores mas rapidos de la época con
dispositivo de detencion en hall automatica, que alcanzaban una velocidad de 420
metros por minuto (1.378 pies/min.). Pocos afios después la empresa Otis
Elevator instalaria los 58 ascensores del Edificio Empire State en Manhattan
destinado a prestar servicio a los 15.000 usuarios diarios de la colosal estructura®.

2Mitsubishielectric.com [Internet]. Colombia: Mitsubishi Electric Corporation [Actualizado 27 de noviembre de 2015;
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A. La actualidad del ascensor

La tecnologia del ascensor ha evolucionado, avanzando paralelamente con las
nuevas tecnologias que han ido surgiendo en los ultimos afios. Esto quiere decir
que el campo de la elevacion se alimenta de las nuevas tecnologias que van
apareciendo, a la vez que colabora creando nuevos avances que puedan
igualmente ser aplicados a otros campos.

Con el nacimiento del siglo XXI son varios las novedades que se han producido en
el tema del ascensor, por ejemplo: ascensores de frecuencia variable, eliminacion
del cuarto de maquinas (en una version reducida y mejorada) y simplificacion de la
instalacion eléctrica de la maniobra del ascensor.

Los ascensores eléctricos con frecuencia variable son utilizados para conseguir
distintas velocidades a lo largo del recorrido del ascensor, con esto se logran
arrancadas y frenadas mas suaves para los pasajeros. La tecnologia de variacion
de frecuencia también se ha llegado a incluir en la apertura de puertas, que regula
la velocidad con la que se abren/cierran las puertas.

La supresion del cuarto de maquinas ha sido posible gracias a la considerable
disminucién del tamafio de los diferentes elementos que lo componen, pudiéndose
desplazar al mismo hueco del ascensor con la notoria ganancia de espacio que
esto conlleva (aspecto muy demandado en estos dias). Algunos fabricantes han
conseguido tecnologias que permiten fabricar cintas plasticas que resistan el peso
de la cabina, salvando asi la limitacion existente entre la relacién del radio del
cable y de la polea motriz (40 veces mayor), y consiguiendo hacer elementos
motores de menor tamafo.

Finalmente, cabe destacar el paso del automatismo a la electrénica, antes cada
pulsador (de cabina y de piso) necesitaba mas de un hilo para conectarse con el
cuadro de maniobras, juntandose en dicho cuadro una enorme cantidad de hilos
necesarios para el correcto funcionamiento del ascensor. Se han desarrollado
modelos de maniobra, donde sb6lo son necesarios un par de canales de
comunicacién por donde va la informacion y un codificador/decodificador que se

Citado 13 de dic de 2015]. Disponible en: http://www.mitsubishielectric.com/elevator/es/overview/elevators/history.html
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encargue de interpretarla y traducirla en una orden concreta. De esta forma se ha
conseguido simplificar la instalacion eléctrica de la maniobra del ascensor.

Aunque, como se ha visto, existen grandes logros en la tecnologia del ascensor,
siempre es posible mejorar para conseguir prestaciones tales como:

Mayor velocidad de marcha (8 — 10 m/s)

Mejor confort en los viajes

Nivelaciones mas exactas e independientes de la carga

Disminucion de los tiempos de espera en planta con el desarrollo de
maniobras de trafico més flexibles

Maxima seguridad de uso y funcionamiento

e Maxima fiabilidad de respuesta en las de mandas de servicio.

V. LOS ASCENSORES EN COLOMBIA

El primer ascensor en Colombia fue en 1921 cuando el empresario Manuel M.
Peraza inauguré el edificio que lleva su nombre en el costado sur de la calle 13, al
frente de la estacion de la Sabana, con el propdsito de convertirlo en hospedaje.
Fue el primer hotel de siete pisos hecho en concreto en Bogota y el primero que
us6 ascensor. Hoy esta abandonado?®.

A. Desarrollo de laindustria en el pais

Colombia esta encontrando la soluciéon a uno de los mas graves problemas que
enfrenta: planear eficientemente el crecimiento de sus ciudades. El enorme déficit
de vivienda digna ha chocado con otro déficit alin mas preocupante: el de tierras
gue permitan una expansién urbana ambiental y econdmicamente sostenible.
Construir hacia arriba ahora un ascensor se ha convertido en la salida a los
problemas. Prueba de ello es que firmas de todas partes del mundo estan dando
una dura pelea por ese mercado que crece en Colombia que es hoy la consigna

3 Caracol.com.co [Internet] Colombia: Caracol Radio; [Actualizado 13 de dic 2015; citado 13 de dic 2015] Disponible en:
http://www.caracol.com.co/bicentenario/el-primer-ascensor-en-colombia-fue-en-1921-cuando-el-empresario-manuel-m-
peraza-inauguro-el-edificio-en-el-costado-sur-de-la-calle-13/20090715/nota/845605.aspx

13 | “Congreso Internacional de Investigacion e Innovacién 2016” Multidisciplinario, 21 y 22 de abril de 2016. México

 ©S1UDIOS
O“ (pr

2
%



http://www.caracol.com.co/bicentenario/el-primer-ascensor-en-colombia-fue-en-1921-cuando-el-empresario-manuel-m-peraza-inauguro-el-edificio-en-el-costado-sur-de-la-calle-13/20090715/nota/845605.aspx
http://www.caracol.com.co/bicentenario/el-primer-ascensor-en-colombia-fue-en-1921-cuando-el-empresario-manuel-m-peraza-inauguro-el-edificio-en-el-costado-sur-de-la-calle-13/20090715/nota/845605.aspx

“CONGRESO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION E INNOVACION 2016”

Multidisciplinario
21y 22 de abril de 2016, Cortazar, Guanajuato, México
del desarrollo urbanistico futuro. Por eso, el ascensor se ha convertido en la salida
a los problemas. Varios hechos confirman la tendencia. La firma Otis acaba de
terminar la renovacion de ascensores de la torre Colpatria, el edificio mas alto del
pais. Ahora se centra como proveer de los elevadores del edificio Bacata, que
sera el mas alto del pais.

La pelea comercial se trasladé a las ciudades intermedias. En Duitama, Otis
vendié equipos para unas torres de 19 pisos, mientras que, en Armenia,
Almacenes la 14 también contrat6 este tipo de tecnologia, al igual que en Yopal,
Casanare. Ademas, el negocio también esta cambiando de estrato, pues varias
firmas como Mitsubishi, Otis y Andino-Schindler estan ultimando los detalles de un
ascensor low cost con el que entraran en la pelea por el mercado de la clase
media y la vivienda de interés social. El negocio pinta bien, teniendo en cuenta
gue las ventas actuales se concentran solo en oficinas, centros comerciales y
viviendas de estratos altos, dejando a la deriva 50% del mercado.

Este potencial atrajo el interés de pesos pesados de la industria espafiola, como
Orona y Autur, que salieron de su pais espantados por la crisis econémica. Estas
companiias, con sus precios bajos, tienen tambaleando a mas de un fabricante
local. Otras firmas reconocidas en el exterior como Kone, de Finlandia; la coreana
Hyundai; la japonesa Isuzu y Brilliant, de China, llegaron por parte de la torta que
en la actualidad representa ventas por $200.000 millones al afio.

El auge ha dado para que en la ultima década se pasara de 6 a mas de 20 firmas
gue ofrecen elevadores para todos los gustos y bolsillos. Mitsubishi, tiene 30% del
mercado actual.

La densificacién urbana; es decir, la renovacién de inmuebles de uno o dos pisos
por torres de 10 niveles en adelante y los edificios antiguos que quieren contar con
este modo de transporte, tienen disparado el negocio. Solo en el caso de
Mitsubishi las ventas crecieron 20% en 2011.

Queda claro que el ascensor esta dejando de ser un articulo exclusivo de estratos
altos del pais, para convertirse en una necesidad. Al fin y al cabo, los ascensores
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son el medio de transporte masivo que mas personas moviliza en el mundo, muy
por encima de los buses o el metro®.

V. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Colombia las actividades de mantenimiento para los ascensores se dividen
principalmente en dos tipos. Actividades de tico preventivas y las de tipo correctivo
(cuando el equipo entra en modo de falla).

Las actividades preventivas se enfocan principalmente a la limpieza, ajuste y
lubricacion de los diversos componentes del ascensor, dichas actividades son
planeadas y ejecutadas por el operador de mantenimiento en periodos de tiempo
definidos y registradas en listas de chequeo o rutinas de mantenimiento.

Por otro lado, las actividades enmarcadas en el mantenimiento correctivo son
intervenciones de emergencia las cuales son reportadas directamente por los
usuarios via telefénica a la empresa de mantenimiento la cual envia a uno de sus
técnicos el cual revisa y corrige la averia, durante todo este proceso se genera la
perdida de disponibilidad del equipo causando traumatismos en el desarrollo de
las actividades del inmueble.

Todos estos casos pueden ser mas dificiles de solucionar si dichas averias son
causadas por el dafio de elementos los cuales deben ser remplazados ya que se
necesitaria de un traslado adicional y muchos de estos repuestos son importados
y estan sujetos a un inventario de bodega, otro factor que aumenta los riesgos es
que no se reporten las averias a tiempo por parte del propietario del equipo lo que
puede desencadenar en accidentes mortales o dafios mayores al equipo, siendo
esto uno de los problemas mas graves de este tipo de modelo de mantenimiento.

Para que se pueda garantizar un control predictivo del funcionamiento de los
ascensores es necesario que los operadores de mantenimiento puedan tener un

* Revista Dinero [Internet]. Colombia: Dinero.com [2012 11 dic 2015; citado 13 dic 2015]. Disponible en:
http://www.dinero.com/negocios/articulo/negocio-ascenso/143764
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monitoreo en tiempo real del equipo, que logre mitigar el riesgo de accidentes para
los usuarios, reduciendo los costos que se generan por el uso inadecuado de
insumos de mantenimiento, disminuyendo la gran cantidad de reproceso por falta
de informacion al momento de atender una llamada de emergencia. Ya que todos
estos factores se convierten en traumatismos para los usuarios de los inmuebles
donde el ascensor es parte fundamental para el funcionamiento, como es el caso
de hospitales, clinicas, centros comerciales, hoteles o edificios de gran altura y de
alto trafico que deban tener sus equipos siempre en funcionamiento.

Para lograr este objetivo se propone un programa de mantenimiento basado en
condicién y que aplique algunas técnicas de mantenimiento predictivo como lo son
las termografias, el andlisis de vibraciones, analisis de aceites. Que faciliten a las
empresas tenedora y al propietario del equipo la toma de decisiones, ya que con
estas aplicaciones se pueden tener informacién confiable de la condicion de los
componentes para el funcionamiento del ascensor definidos en una ruta critica

VI. ACCIDENTES

Es muy comun escuchar de accidentes en equipos de transporte vertical en todas
partes del mundo y a través de los medios se han registrado los diferentes
sucesos pueden ocurrir en este tipo de equipos, la informacion que sale a la luz
publica es simplemente la punta del iceberg, porque la mayoria de accidentes e
incidentes no salen en los medios ya que los propietarios de los equipos y
empresas de mantenimiento no estan interesados en causar alarma ni generar
mala imagen a sus compafiias ni a sus edificaciones.

A. Accidentes en el mundo

En el 2015 se present6 uno de los accidentes mas escalofriantes registrado por
una camara y que le dio la vuelta al mundo no solamente por las fuertes
imagenes, sino por la permisividad que las personas tienen al ver que esta clase
de equipos no funcionan correctamente. El accidente sucedido en un centro
comercial en china donde una mujer es tragada literalmente por la escalera,
motivo por el cual las autoridades en China evaluaran y reforzaran los controles
gue se hacen a las escaleras mecanicas y ascensores.
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Las autoridades chinas sefialan que un 5% de estos artefactos ha presentado
problemas. Este anuncio se da luego del accidente difundido en YouTube hace
unos meses, en el que una mujer murio tras salvar a su hijo.

El mortal accidente que ocurrié en un concurrido centro comercial en China y que
provoco la muerte de una mujer, tras quedar atascada en una escalera eléctrica,
despert6 la preocupacion en las autoridades del pais, quienes han anunciado una
revision de los artefactos.

Los representantes de supervision de calidad anunciaron que es necesario revisar
el estado de millones de ascensores y escaleras mecanicas en el pais ya que un
5% de estas han presentado problemas. Segun las estadisticas, en lo que va del
afo, se han realizado 79.000 reparaciones en este tipo de aparatos y, muchos de
ellos, necesitan ser reemplazados. Sefalaron que las fallas principalmente se
encuentran en zonas residenciales, donde “no estd muy claro quién es el
responsable” y existe falta de dinero para cambiarlos.

La muerte de Xiang Liujuan, de 30 afios, quien logré salvar a su hijo de ser
atrapado por las escaleras eléctricas fue el detonante para que las autoridades
pongan mayor énfasis en el mantenimiento de los aparatos®.

En este accidente se puede ver una realidad tan cruel como el mismo accidente, la
poca precaucion de las personas que conviven diariamente con estos equipos es
el mayor detonante para que sucedan este tipo de accidentes. Por qué lo visto en
los mismos videos de la camara de seguridad, momentos previos al accidente,
hacen presumible que dos empleadas del centro comercial se percataron de que
el metal en el piso estaba suelto.

El centro comercial tuvo 5 minutos para detener la escalera y advertir a los
clientes. En el video se puede ver que a las 10:05 horas las empleadas por poco
caen en el mismo sitio donde la desafortunada madre se accidenta. Las
empleadas alertan a las autoridades del centro comercial. Pero nadie hizo nada.

> Diario de la Republica [Internet.] Peru: larepublica.pe; 2015. [Actualizado 30 jul. 2015, citado 13

dic 2015] Disponible en: http://larepublica.pe/mundo/18954-china-evaluaran-y-reforzaran-escaleras-mecanicas-y-
ascensores-tras-accidente
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Ni siquiera oprimieron el botén de emergencia que se puede ver en las imagenes.
El cual habria detenido la escalera y se hubiera podido prevenir el fatidico
accidente®.

Este tipo de accidentes demuestran la teoria que las fallas del equipo no deberian
llegar al punto de ser reportadas por los usuarios a la empresa de mantenimiento
del equipo, toda esta tragedia se pudo prevenir si en un momento oportuno el
mismo equipo hubiera lanzado una alerta al personal técnico de la empresa de
mantenimiento y preventivamente se hubiera detenido hasta que personal
especializado revisara la condicion del equipo y el tipo de falla.

Pero este no es el Unico accidente que se ha presentado y por tal motivo citamos
reportes de prensa de diversas partes del mundo donde se evidencia los peligros
existentes por fallas relacionadas con el mantenimiento de los equipos poniendo
en riesgo tanto a los y personal de mantenimiento:

1) Diario EI Mundo

Dos mujeres de 50 y 60 afios han resultado heridas con fracturas en sus
miembros inferiores como consecuencia de un accidente ocurrido este miércoles
por la tarde, al desplomarse un ascensor de un edificio del centro de Alicante por
un fallo mecéanico, segun han indicado fuentes de la Concejalia de Seguridad
Ciudadana y del Centro de Informacién y Coordinacién de Urgencias (Cicu).

El siniestro se produjo sobre las 18.40 horas de este miércoles (08/05/2013),
cuando las dos mujeres estaban en un ascensor secundario de servicio de un
edificio situado en la plaza de Calvo Sotelo de Alicante, y a la altura del piso
séptimo el elevador sufri6 una fuerte sacudida y se desplomé hasta la planta
sexta.

® CNN Internacional [Internet] México: mexico.cnn.com; 2015 [Actualizado 30 de jul., citado 13 dic
2015] Disponible en: http://mexico.cnn.com/mundo/2015/07/30/la-muerte-de-una-madre-en-una-escalera-electrica-en-
china-pudo-evitarse
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La primera inspeccién realizada por los bomberos en el ascensor apunta a que el
accidente pudo estar provocado por un fallo mecanico en el eje de la corona del
ascensor, que ha quedado clausurado.

2) 20 Minutos.es
Una trabajadora de 40 afios ha fallecido este lunes 7 de marzo del 2011 tras ser

aplastada por un ascensor en el Museo Nacional de Antropologia, mientras
realizaba labores de mantenimiento. Segun ha informado un portavoz de
Emergencias Madrid, el suceso ha ocurrido sobre las 11.15 horas en el citado
museo, ubicado en la calle Alfonso XII de Madrid.

El lunes se encontraba cerrado al publico, lo que fue aprovechado para acometer
labores de mantenimiento. Los bomberos rescataron el cuerpo sin vida de la
mujer.

La mujer fallecida estaba trabajando en el foso de un ascensor cuando, por
causas que se investigan, el ascensor ha descendido y la ha golpeado,
causandole la muerte casi en el acto.

3) Riesgos-Laborales.org

Un trabajador de la limpieza del Hospital Ramon y Cajal sufrié un accidente laboral
tras descolgarse poco a poco el ascensor del hospital desde la quinta planta hasta
la -2, donde cayd6 al no funcionar los frenos de seguridad -segun CCOO- y quedd
atrapado durante mas de 30 minutos, sin luz y sin que funcionara el timbre de la
alarma.

El accidente laboral ocurrié durante la tarde del miércoles 25 de agosto del 2004
en el hospital madrilefio Ramén y Cajal. Debido al sistema de amortiguacién de los
muelles que suelen existir en todos los fosos de los ascensores, la cabina del
ascensor pudo aguantar el impacto, pero el accidentado permanecié atrapado
durante mas de 30 minutos en el ascensor hasta que pudo ser rescatado.

El trabajador, José Martinez Villa, de 39 afos, aseguré a que tras gritar
desesperadamente y dar fuertes golpes para que le escuchasen, tuvo la suerte de
gue a su teléfono movil le quedara algo de cobertura, dentro de un ascensor y bajo
la segunda planta del sétano, para poder avisar a su hermana, que también
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trabaja en el hospital, y que ésta avisara a los servicios de Emergencia para que le
sacasen del ascensor.

4) El correo.com

Una eternidad les parecié a las cuatro mujeres que viajaban en un ascensor del
hospital de Cruces cuando, el pasado 5 de marzo 2008, sufri6 un extrafio
incidente.

El elevador, que apenas tenia ocho meses de vida, subié sin parar desde el
sétano hasta la planta doce «como un cohete», segun describen las ocupantes,
golped contra el techo y fren6 en seco. Todo ello en 14 segundos. Una mujer de
64 afos sufrié fractura de tibia y peroné y traumatismo craneoencefalico y otra,
una cortada, al salir despedida a raiz del impacto.

Dos meses después, la multinacional Schindler encargo a Dos equipos de
técnicos suizos para que desmontaran el ascensor pieza a pieza y realizaron
multitud de simulaciones y pruebas para averiguar el origen del «singular»
episodio que, pese a tener instalados miles por todo el mundo, nunca antes les
habia ocurrido.

5) Diario de Barcelona

Un hombre de 72 anos ha fallecido esta tarde al caer desde una altura de un
segundo o tercer piso por el hueco del ascensor en el numero 15 de la calle
Huertas de la Villa, en Bilbao

El accidente ha tenido lugar a las 20:10 horas del 14 de mayo del 2007 cuando el
hombre, que estaba acompafiado por su hijo, se ha introducido en el ascensor
gue, por causas desconocidas, no estaba en la planta correspondiente. La victima,
ha fallecido practicamente en el acto.

6) Ascensores y ascensoristas

Una mujer de 88 afios de edad tuvo que ser intervenida quirdrgicamente en el
Clinico de Valladolid al ser victima de un accidente en el propio hospital. La
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anciana sufrié una fractura de cadera y otra en el brazo derecho debido a una
caida al suelo el pasado dia 16 de abril 2007. La mujer perdi6 el equilibrio tras ser
golpeada por las puertas de un ascensor al cerrarse bruscamente cuando
intentaba entrar.

7) Stop accidentes laborales

PONFERRADA. - El hombre montaba un ascensor en un edificio en construccion y
se quedo atrapado.

El suceso se produjo a las 13.42 del 4 marzo del 2008, cuando por causas que se
desconocen, un operario de la empresa Diher, que estaba montando el ascensor
de un edificio en construccion, se quedd atrapado en el interior del ascensor,
segun se desprende de la informacién facilitada por el Cuerpo de Bomberos de
Ponferrada.

Los miembros del servicio de extincién de incendios de la capital del Bierzo
tuvieron que intervenir para sacar al herido, que estaba inconsciente, del
ascensor. Posteriormente, el herido, C.D.G., fue trasladado en helicoptero del
Sacyl al Hospital del Ledn.

8) aporrea.org

“Ascensor se vino abajo con su carga humana”

El miércoles 26 de mayo de 2010, se suscitd un accidente que bien pudo
degenerar en una tragedia de indole laboral, un ascensor en el edif CANTV se
vino abajo con su carga humana, afortunadamente los sistemas de frenado de
emergencia se accionaron conjuntamente con una puerta que se desprendié y
causo deterioro en el piso del ascensor. Responsabilizamos a la gerencia de
mantenimiento de cualquier tragedia que por negligencia pueda suscitarse y
demandamos la presencia de un grupo de inspectores de Inpsasel que se
apersonen y de verdad prevengan esta condicién insegura.’

"AR. [Internet]. Espafia: rescateascensores.es 2014 [13 dic 2015, citada 13 dic 2015] Disponible en:
http://www.rescateascensores.es/Descargas/RecortesPrensaAccidentes.html
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9) Corrientes Noticias

“‘Aplastado por ascensor” 06/12/2014

Un accidente de trabajo en el Hospital local. un hombre de 34 afios identificado
como Alejandro Salvador Pinto se encontraba arreglando la parte eléctrica del
ascensor del edificio, el cual en un momento dado se activl y le aplasto el rostro,
quebrandole el maxilar superior e inferior.

El hombre se encontraba reparando la parte eléctrica de un ascensor en el
Hospital local de la segunda ciudad de la provincia, cuando en un momento dado
el mismo se accion6 y le apretd parte del rostro, quebrandole la parte maxilar
inferior y superior.’

B. En Latinoamérica también se han tenido accidentes
En ciudades como Lima Pert los Bomberos atendieron 425 emergencias en
ascensores en el afio 2015.

Segun el comandante Mario Casaretto, los accidentes se deben a la falta de
interés en darle mantenimiento a los ascensores. Los bomberos han atendido 425
emergencias en ascensores y rescataron en promedio 14 personas diariamente en
lo que va del afio, segun cifras oficiales del Cuerpo General de Bomberos de Lima.

Caso la magdalena

el accidente, dejé gravemente herida a la sefiora Maria Arrascue, la puerta del
ascensor se abrié cuando no debia y por ello el cuerpo de la mujer cay6 por un
ducto desde el noveno piso del edificio." Hay falta de interés en el mantenimiento
de los elevadores por parte los vecinos. Lo que ha fallado en el caso de
Magdalena del Mar es el dispositivo de seguridad de la puerta, por lo que se tratd
de un problema técnico", explic6®

8 El comercio.pe [Internet], Pera, El comercio , 2015; [13 abr. 2015, citada 13 dic 2015] Disponible en:
http://elcomercio.pe/lima/accidentes/bomberos-atendieron-425-emergencias-ascensores-este-ano-noticia-1803928
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También en otros paises de la region como Argentina se han presentado varios
accidentes relacionados a problema de mantenimiento y fallas mecanicas
preocupan a las autoridades.

1) Latercera.com

Un montacargas de la Biblioteca Nacional de Argentina se desplomo el pasado 29
de enero 2009 desde el primer piso hasta el segundo subsuelo y siete empleados
sufrieron golpes y heridas.

El accidente ocurrio en las primeras horas de la tarde, cuando siete empleados de
limpieza subieron al montacargas con la maquina enceradora. La alarma que
advierte cuando hay sobrepeso no se activo, segun explico Gonzalez.

"El ascensor no bajé en caida libre", afiadi6. "Se accion6 su sistema de
amortiguacion y hubo un golpe seco cuando llegé al segundo subsuelo. Fue un
susto, pero el episodio es grave. Vamos a hacer un sumario para determinar la
responsabilidad de la empresa encargada del mantenimiento de los ascensores.

2) Latercera.com

La caida de un ascensor la tarde del miércoles en Clinica Providencia se suma a
los 31 accidentes registrados por la Federacion de Sindicatos y Trabajadores de
Ascensores y Afines (Fenatrasa) desde el afio 2003.

Segun informo el organismo, trece personas han muerto en los dltimos cinco afios
producto de fallas en ascensores y escaleras mecanicas o el descuido de
usuarios, trabajadores o personal de mantenimiento de los mismos.

En el accidente del miércoles, Felipe Berrios, joven estudiante de 21 afios quedo
atrapado en las puertas de un ascensor, resultando con heridas de diversa
consideracion y quedando en estado grave internado en el Hospital del Trabajador
luego del desplome del mismo hasta el subterraneo.

Segun antecedentes de Fenatrasa, el afio 1995 aparece como el mas tragico en
accidentes similares, pues hubo nueve accidentes resultando diez personas
fallecidas. En tanto, en 2005, seis personas murieron a raiz de nueve accidentes.
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En agosto de 2006, Jaime Crispi, asesor de la Presidenta Michelle Bachelet,
fallecio luego de quedar atrapado por un ascensor que se puso en movimiento con
la puerta abierta, provocando su tropiezo y cayendo la mitad de su cuerpo al
interior de la cabina, quedando sus dos piernas fuera. Alcanz6 a estar diez dias en
coma en Clinica Las Condes7

C. Accidentes en Colombia

Colombia pais donde se concentra esta investigaciéon y en donde la industria del
transporte vertical ha tenido un crecimiento acelerado en los ultimos afios,
encontramos noticias de accidentes que se han presentado en todo el territorio
nacional. Como por ejemplo en la ciudad de Medellin donde una persona callo por
el hueco del ascensor instalado en una clinica de la ciudad segun relata una de las
familiares de la victima.

El 20 de julio de 2015 dona ‘Conchita’ se encontraba visitando a un familiar en la
Clinica Linde, ubicada, en el barrio el Poblado, donde se especializan en
tratamientos con gases medicinales.

Informacion oficial tiene como hipétesis inicial, que ‘Conchita’ pidi6é el ascensor en
el tercer piso, las puertas se abrieron y ella ingresé sin percatarse de que la cabina
no llegd, por lo que cay6 unos 8 metros hasta el techo de esa estructura.

Un grupo de la Sijin de la Policia fue encargado del caso para que determine si la
falla en el funcionamiento del elevador se debe a errores humanos por falta de
mantenimiento o por reparaciones o instalaciones de repuestos de manera
defectuosa. después del accidente fatal, el ascensor estaba clausurado”®.

D. El colombiano.Com

“Tragica muerte de nifia en ascensor”

°EL TIEMPO Casa Editorial. [Internet] Colombia, ELTIEMPO.com [25 oct 2015, citado 13 dic 2015]
Disponible en http://www.eltiempo.com/bogota/desplome-de-ascensor-de-transmilenio/16411257
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El accidente ocurrié el pasado sdbado 16 de mayo del 2009 a las cuatro de la
tarde, cuando la nifia abordd el ascensor en compafia de otra hermana menor y la
empleada del servicio. Por razones que se investigan, la puerta exterior del
ascensor se cerrog, pero no la interior y el aparato inicio el ascenso al noveno piso.
La nifia, al parecer, no se separo de la puerta, que al subir la aprisiond y le causo
graves heridas en el craneo y una de sus manos.*°

1) Diario El Tiempo

En la ciudad de Bogot4, el dia 23 de octubre de 2015, se reportaba otro accidente
en un ascensor.

Cuando Linda Gutiérrez sintié el vacio en su estébmago, vio pasar la estructura
metalica de la estacion de TransMilenio de la avenida Suba frente a sus ojos. Un
segundo después, su tobillo izquierdo sufria un esguince por el golpe: se habia
desplomado el ascensor.

Cuatro personas mas resultaron heridas en el incidente presentado el jueves alrededor
de las 5:30 p. m. Este es el segundo accidente de este tipo que se presenta en ese lugar.

“Me subi al ascensor con mi hijo. Al cerrar la puerta senti un tironazo en el ascensor. Al
caer senti mucho calor en la pierna izquierda. Me fui parar y me dolia. Oprimi el botdn de
emergencias de la caja metdlica, pero este no funcionaba. Llamé a la linea 123, la cual
envi6é a los bomberos, quienes llegaron en pocos minutos”, relata la mujer, quien durd en
el hospital de Suba hasta la 1:30 de la madrugada del viernes.

Por su parte, la empresa aseguro “que TransMilenio tiene 19 ascensores en la ciudad y
que todos los dias son revisados e inspeccionados”. A su vez, informo que investigara el
caso.

Uno de los accidentes mas sonados en todos los medios de comunicacioén fue el sucedido
En el norte de Barranquilla, donde el desplome de un elevador dej6 siete personas
heridas en el edificio Centro de Profesionales. El hecho ocurrié hacia las 10 a. m. del
pasado 12 de agosto del 2015 a causa del sobrecupo del ascensor, pues el aparato tenia
capacidad solo para 4 personas.

10 R, Martinez Arango [internet] Colombia. EL COLOMBIANO.com [17 May 2009, citado 13 dic 2015] Disponible en
http://www.elcolombiano.com/historico/tragica_muerte_de nina_en_ascensor-GJEC 44299
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En Bogotd, tres meses antes —el 8 de mayo del 2015— un ascensor con nueve mujeres
embarazadas se descolgé varios metros, en un edificio de la calle 95 con carrera 47A,
sector de La Castellana, donde funciona una empresa de vigilancia. La causa: el elevador
presentd una desaceleracion y las personas quedaron atrapadas, segun informacién de la
Secretaria de Salud.

El Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota, de enero del 2014 a julio del 2015, ha atendido
286 emergencias de personas atrapadas en elevadores. El 55 por ciento se presentaron
por fallas mecénicas, el 17 por ciento por falta de mantenimiento y las demas por falta de
fluido eléctrico. Tres ascensores se han descolgado entre agosto del 2014 y el 2015, en
los que resultaron lesionadas 13 personas, segun cifras del Instituto de Gestién de
Riesgos y Cambio Climético (IDIGER).

El tema toma relevancia no solo por esta sucesion de hechos, sino porque cerca del 70
por ciento de los predios que hay en Bogota son de propiedad horizontal, segun el censo
inmobiliario de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital, y buena parte de
ellos cuenta con este servicio. De los 2,4 millones de predios con los que cuenta la
ciudad, 890.114 son viviendas, es decir, construcciones de un mismo propietario, mientras
gque para este afio se registran 1°’539.124 predios en propiedad horizontal.

Este tipo de inmueble, segun Catastro, ha aumentado en los Ultimos 5 afios, pues para el
2010 el numero correspondia a 1'093.994 y las localidades donde se ha concentrado son
Chapinero, Suba, Usaquén y Kennedy. Dado el incremento de edificios en la capital y con
el fin de prevenir accidentes, el Concejo expidié el Acuerdo 470 del 2011, donde se
establece la normatividad para los sistemas de transporte vertical —escaleras eléctricas y
ascensores—.

Hacerles una revision anual a los aparatos con empresas certificadas y un mantenimiento
mensual son algunas de las responsabilidades que tienen los usuarios.

E. Lesiones en este tipo de accidentes

Dependiendo de la altura y velocidad del dispositivo, segun autoridades médicas, los
efectos de la caida e impacto de un ascensor contra el piso puede generar todo tipo de
traumas.

German Bernal, médico general y coordinador de urgencias del hospital universitario
clinica San Rafael, compara este tipo de accidente — denominado trauma de alto impacto
con el que llegan a sufrir las victimas de accidentes automovilisticos.
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“El tratamiento de estos golpes resulta complicado, debido a que a veces surgen lesiones
internas que no son evidentes. Sin embargo, los protocolos médicos indican que una
caida desde tres metros y diez centimetros de altura puede originar desde fracturas de
cadera y columna hasta desgarros de higado y aorta, asi como obstrucciones
pulmonares”, dijo Bernal.

Para Miguel Triana, ortopedista de la Universidad Nacional con mas de 50 afios de
experiencia, la caida de un ascensor puede resultar mortal para sus pasajeros, cuando
existen alturas superiores a los nueve metros; es decir, cinco o seis pisos. “A ese nivel,
una persona normal, que viaja de pie en un elevador, experimentaria una colisién contra
el piso a una fuerza y a una velocidad tal, que sus vértebras sufririan un aplastamiento, y
generarian en su cerebro hemorragia, causa de la muerte inmediata”, afiadié Triana.

No obstante, para ambos médicos es complicado predecir con exactitud los efectos de
una caida a alturas y velocidades correspondientes a las de un ascensor en picada.
“Todos los cuerpos responden de manera distinta a los golpes —afiade Triana—. Existen
casos de fuertes fracturas generadas por caidas a alturas no mayores a los dos metros,
asi como personas que han resultado casi ilesas tras impactar contra el suelo, luego de

caer cinco pisos”.

VIl. NORMATIVIDAD EN EL MUNDO

En el mundo con el paso de los afos se ha visto la necesidad de legislar sobre el
transporte vertical principalmente los ascensores haciendo que los fabricantes,
constructores y personal encargado del mantenimiento definan unos criterios minimos
para el funcionamiento seguro de los equipos sin importar e afio de instalacion y el tipo de
tecnologia que utilicen.

Todas las actividades relacionadas con el ascensor estan ampliamente reguladas en
Espafia, comenzando por el disefio, la fabricacion, puesta en el mercado del producto y
terminando con los servicios post-venta. La continua evolucion de las tecnologias ha ido
dotando a los aparatos elevadores de més prestaciones y seguridad. La evolucion en este

1 EL TIEMPO Casa Editorial. [Internet] Colombia, ELTIEMPO.com [28 ago. 2015, citado 13 dic 2015]

Disponible en Puede ser consultado en la pagina web: http://www.eltiempo.com/bogota/ascensores-se-desploman-por-
falta-de-mantenimiento/16305257
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aspecto esta siendo exponencial y los ascensores que se instalan desde el afio 1997 se
rigen por disposiciones de ambito europeo, concretamente por la Directiva 95/16/CE.

No obstante, la legislacion espafiola no ha olvidado la importancia del mercado de
ascensores existentes y ha dispuesto medidas concretas para actualizar, paulatinamente,
la seguridad de los ascensores instalados antes de la Directiva mencionada. En el afio
2005 se publicé el RD 57/2005 donde se establecia la estrategia para ir adecuando
paulatinamente, la seguridad de los ascensores existentes a las nuevas exigencias. El
mantenimiento periodico exigible para todos los ascensores y las Inspecciones Periddicas
Oficiales, realizadas por Organismos de Control autorizados por la Administracion,
contribuyen eficazmente a que la actualizacién del parque de ascensores sea continua y
eficaz.

Hay que tener presente que el ambito regulador del sector del ascensor, en cuanto a
nuevas instalaciones se refiere, es responsabilidad de la comision europea, por lo que la
legislacion nacional se compone de las disposiciones europeas (directivas), las
disposiciones espafiolas y las autonémicas.

La estrategia de la comisién europea en cuanto a la eliminacién de barreras al libre
comercio dentro de la UE, se concreto en la elaboracion de las directivas de armonizacion
técnica, llamadas también de “nuevo enfoque”. Es decir, en la medida que todos los
paises miembros de la UE tengamos las mismas reglas para el disefio de ascensores,
éstos podran ser comercializados en cualquier estado de la UE.

Estas Directivas de nuevo enfoque contemplan tres aspectos clave:
e Establecimiento de los Requisitos esenciales de seguridad y salud que debe
satisfacer cualquier ascensor.

e Procedimientos a seguir para evaluar la conformidad del ascensor.
e Determinar las responsabilidades de todos los intervinientes en el proceso®?

A. Normatividad en Latinoamérica

Pero no solo en Europa existe normatividad que regula el funcionamiento de los
ascensores en América latina tenemos el caso de argentina la cual es pionero en este

12 3uan P. EI Sector del Ascensor en Espafia. AlIM. [Internet] 2013 [citado 13 dic 2015]; 26:(1):1 Disponible en
http://revista.aiim.es/Articulos/26_Art SectorAscensor.aspx
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tema. Y para regular todo el tema del transporte vertical crean La Camara de Ascensores
y Afines

Esta entidad se cred En julio de 1942, en donde veinticuatro empresas, que se dedicaban
a la fabricacion, instalacién, reparacion y conservacion de ascensores, crearon la S..C.A.
(Sociedad de instaladores y Conser- valores de Ascensores) con el deseo de fomentar
una actividad en pleno desarrollo. Luego de transcurridos siete afos, las firmas de esta
asociacion, sumadas a otras compafias que aln no estaban adheridas, decidieron
fundar, el 5 de septiembre de 1949, una nueva entidad, la "CAMARA DE ASCENSORES
Y AFINES” con un fin primordial: Aunar los intereses de sus componentes, contemplando
los problemas del gremio y fortaleciendo colectivamente sus derechos individuales.

Una de las principales ordenanzas y normativas; fue la sancion de la Ordenanza de
Mantenimiento Nro. 49.308/96. En la que Participaron sus asociados, junto al IRAM, en el
Comité Mercosur de Normalizacion, que originé la constitucion del Subcomité Sectorial de
Ascensores y Escaleras Mecanicas CSM.08.07, continuando actualmente en la redaccién
y adecuacion de dichas normas.

En abril de 1996, la Camara firmdé un acuerdo de licencia con la Elevador Escalador
Safety Foundation de Estados Unidos implementandose en el pais el Programa de
Seguridad que la Camara denomind “Segurito” (Safe-T Rider®) y que fue adoptado por la
Céamara de Mar del Plata, bajo el lema “Por una Mar del Plata sin Accidentes”.

También se origind en la Asamblea General Ordinaria de septiembre de 1998 la idea de
celebrar el Dia del Ascensor el 27 de abril como homenaje a la primera entidad gremial
del sector.

Luego de 65 afios de fructifera labor, la Camara esté preparada para enfrentar los nuevos
desafios de la época. Vale mencionar que tiene la misma edad que la estadounidense
NAEC. Se piensa que son las dos entidades mas longevas en el mundo®.

B. Normatividad en Colombia

A raiz del incremento de edificaciones superiores a 5 pisos que poseen equipos de
trasporte vertical, y el aumento de accidentes en este tipo de equipos. Colombia se vio en

3 Cdmara de Ascensores y Afines. [Internet] 2013. Camara de Ascensores y Afines. [dic 2015,
citado 13 dic 2015]. Disponible en: http:/www.camaradeascensores.com.ar/index.php/historia
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la obligacién de crear normatividad que regule todas las actividades relacionadas con su
funcionamiento ya que por su alto nivel de uso se evidencio como crecian los accidentes
de personas en estos equipos. Como referencia se tomaron la normatividad extranjera.

ICONTEC (organismo encargado de la creacion de normas técnicas en Colombia) en el
afio 2012 expide la NTC 5926 en la que se describen los “criterios para la inspeccién
de ascensores, escaleras mecanicas, andenes méviles y puertas eléctricas” norma
técnica en que la seccidbn numerol se dan los criterios técnicos que deben cumplir los
ascensores eléctricos e hidraulicos para ser seguros tanto paro los usuarios y el personal
de mantenimiento en donde se les da una clasificacion a los defectos tres clases:

o Defecto Leve (L) es aquel que no supone peligro para las personas y no incide en
el funcionamiento del equipo.

e Defecto Grave (G): son aquellos que no suponen peligro inmediato para la
seguridad de las personas estos se daran bajo un dictamen condicionado.

o Defecto Muy Grave (MG): es todo defecto que constituya riesgo inminente para las
personas o puedan ocasionar dafios en la instalacion.

Después de haberse indicado los criterios de revision de los equipos de trasporte vertical
la norma técnica inicio un proceso de divulgacién en la ciudad de Bogota donde la alcaldia
mayor y el consejo de la ciudad hicieron obligatoria su revisiébn anual por un organismo
acreditado.

Por tal motivo en muchos de los diarios locales y por los medios de divulgacién estatal
empezaron a salir articulos que hacian referencia a este tema. Como se puede referenciar
en el siguiente articulo.

C. Bogotaya cuenta con normatividad sobre ascensores y escaleras eléctricas

Los propietarios o administradores de estos sistemas deberan realizar la revision general
de los mismos en periodos no mayores a un afio. Tras ser aprobado el acuerdo por el
Concejo de Bogota, la capital del pais da el primer paso para establecer una normatividad
gue busca prevenir accidentes en ascensores, escaleras mecanicas, rampas eléctricas,
plataformas elevadoras y cualquier otro tipo de transporte vertical en edificaciones.

Los propietarios o administradores de estos sistemas, que estén al servicio publico o
privado en el Distrito Capital, deberan realizar la revision general de los mismos en
periodos no mayores a un afo.
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Para ello, se debera contratar con personas o empresas calificadas y acreditadas por el
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia-ONAC, el diagnéstico y la revision del
funcionamiento de tales aparatos, las cuales certificardn su Optima operacion de
conformidad con la correspondiente norma técnica colombiana. De acuerdo con los
resultados que arroje la revisidn general, se realizard el mantenimiento preventivo o
correctivo que corresponda.

En ningln caso, la revision general anual remplaza el mantenimiento preventivo que se
debe realizar a estos sistemas, con la periodicidad establecida por las empresas
fabricantes o instaladoras.*

D. Marco legal en Bogota

En la ciudad de Bogota una de las ciudades con mayor indice de crecimiento tanto de
manera vertical como en la implementacion de equipos de trasporte vertical y Unica
ciudad del pais donde se hace obligatorio el control de todos estos equipos por personal
capacitado e independiente a las empresas de mantenimiento informando a propietarios y
usuarios el estado en que se encuentran los equipos.

La primera RESOLUCION en este tema es la 395 DE 2012 que fue expedida tras la
sucesion de accidentes presentados en varios centros comerciales en donde se vieron
involucrados nifios que sufrieron diferentes clases de lesiones y que impactaron a toda la
ciudadania. El Concejo Distrital mediante el articulo 3 del Acuerdo 470 de 2011 proferido
por el Concejo de Bogota y establecié “Por medio de esta resoluciéon se adopten los
lineamientos técnicos para la revision general anual de los sistemas de transporte vertical
en edificaciones y puertas eléctricas en el Distrito Capital”.

El Acuerdo Distrital 470 de 2011, fue reglamentado por el Alcalde Mayor de Bogota
mediante el Decreto 663 de 2011, que en su articulo 2° designé al Fondo de Prevencién y
Atencién de Emergencias — FOPAE como entidad encargada de verificar la revision
general anual obligatoria de los sistemas de transporte vertical en edificaciones y puertas
eléctricas en el Distrito Capital.

Que el paragrafo 3° del articulo 2° del citado Decreto 663 de 2011 dispuso que el Fondo
de Prevencion y Atencién de Emergencias adoptara, mediante acto administrativo, los

14 El Espectador [Internet], Colombia: El Espectador .com. 2011. [Actualizado 13 dic 2015] Disponible en:
http://www.elespectador.com/noticias/bogota/bogota-ya-cuenta-normatividad-sobre-ascensores-y-escale-articulo-258371
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lineamientos técnicos requeridos para realizar las revisiones generales anuales de los
sistemas de transporte vertical en edificaciones y puertas eléctricas en el Distrito Capital,
e igualmente, se incluira el mecanismo de seleccién de las revisiones aleatorias a realizar.

En el péarrafo 2° del articulo 2° del citado Acuerdo 470 de 2011 establecié expresamente
que los administradores y/o propietarios de sistemas de transporte vertical en
edificaciones y puertas eléctricas que estén al servicio publico o privado en el Distrito
Capital, contrataran el diagnéstico y la revision del funcionamiento de tales sistemas con
personas naturales y/o juridicas calificadas y acreditadas por el Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia-ONAC o la entidad que la reemplace o sustituya, las
cuales certificaran su Optima operacién de conformidad con la correspondiente Norma
Técnica Colombiana.

Que, de conformidad con las definiciones contenidas en el articulo 2° del Decreto 2269 de
1993, la Norma Técnica Colombiana es aquella aprobada o adoptada como tal por el
organismo nacional de normalizacion.

El ICONTEC adoptd la NTC 5926-1, que contempld los criterios para los ascensores
electromecanicos e hidraulicos y la NTC 5926-2, los criterios para las inspecciones de
escaleras mecanicas y andenes moviles. Asi mismo, en cumplimiento de las
disposiciones del Decreto 663 de 2011, es necesario establecer el mecanismo que
permita efectuar las visitas de verificacion de la Revisién General Anual de los sistemas
de transporte vertical y puertas eléctricas a los establecimientos que aglomeren publico.

La resolucion 395 fue derogada por el art. 9, de la Resoluciéon 092 de 2014 dando como
ultimo plazo para tener los equipos de transporte vertical inspeccionados y certificados
marzo 30 de 2015 sin sancién a los propietarios y administradores

vil. DATOS DE ACCIDENTALIDAD RECOPILADOS Y ANALIZADOS EN LA CIUDAD
DE BOGOTA

Teniendo en cuenta las situaciones que llevaron a la ciudad a crear un marco legal para
este tipo de equipos y poder conocer un panorama real del estado de este sector, para
poder analizar los resultados que se generan del tipo de mantenimiento que se realiza en
la actualidad. Los organismos consultados fueros el cuerpo distrital de bomberos y el
instituto distrital para la gestion del riesgo (IDIGER).

Para acceder a los datos los investigadores radicaron ante cuerpo Oficial de Bomberos de
Bogoté el derecho de peticion N° 2015IE13251 y ante el IDIGER se radico el derecho de
peticién N° 2015ER19468. Anexo 1.
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Las tablas fueron construidas con los datos obtenidos en respuesta a los derechos de
peticibn mencionados, que corresponden a incidentes con equipos de trasporte vertical

reportados a los organismos de control de los ultimos 5 afios, en la ciudad de Bogota,
donde se presentaron 1149 casos ocurridos entre al afio 2010 y 2015.

Tabla 1. Relacion de incidentes en ascensores
2010 — 2015(Ascensores)

UAE Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota
Histérico de Atencién en emergencias
Afio 2010 - 2015 (Septiembre)
Incidentes en Ascensores
ANO
MES
2010|2011 |2012 | 2013 (2014 | 2015 UL

ENERO 16 16 11 17 8 17 85
FEBRERO 12 26 12 14 7 11 82
MARZO 15 22 19 13 17 15 101
ABRIL 9 35 14 17 12 17 104
MAYO 18 31 15 11 14 15 104
JUNIO 12 33 7 19 16 13 100
JUuLIO 7 17 17 14 18 17 90

AGOSTO 18 29 13 18 17 24 119

SEPTIEMBRE | 13 33 14 10 27 23 120

OCTUBRE 14 35 12 15 13 89

NOVIEMBRE | 12 18 15 13 14 72

DICIEMBRE 17 19 19 10 18 83
TOTAL 163 | 314 | 168 | 171 | 181 | 152 | 1.149

Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos. 15

De esta primera tabla se puede evidenciar la distribucion de los 1149 incidentes
presentados en los diferentes meses del afio, en Los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2015 no se poseen datos consolidados al momento de la redaccion del
articulo.

Para poder revisar la evolucion de los incidentes presentados afio a afio empezaremos
por tabular la informacién de bomberos en el siguiente diagrama de barras:

Gréfica 1. Comparacion anual de accidentalidad en Bogota

!5 Cuadros y gréficas elaboradas con los datos suministrados por el Cuerpo Oficial de Bomberos de Bogota, mediante derecho de
peticion radicado bajo el N° 20151E13251 del 2015
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Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

De esta Grafica se evidencia que en la ciudad de Bogota se han mantenido un promedio
de 150 incidentes por afio durante los Ultimos 5 afios con excepcion del afio 2011, donde
se tuvo un pico de 314 incidentes los cuales fomentaron en las autoridades de la ciudad la
necesidad de iniciar con la normatividad en equipos de transporte vertical.

Estas acciones normativas ayudaron a generar conciencia en los propietarios y empresas
de mantenimiento del estado de los equipos, logrado mantener estable el nimero de
incidentes durante los ultimos afios siendo esto muy significativo, si se tiene en cuenta
gque cada afio aumenta la cantidad de equipos en funcionamiento en la ciudad.

Para continuar con este analisis de los incidentes reportados al sistema de emergencia de
la ciudad es necesario saber cuéles son los meses que mas se presentan este tipo de
eventos para esto nos apoyaremos de la tabla y el Grafica numero 2.

Tabla 2. Accidentalidad 2010 al 2015 por mes

MNMES 0| TOTAL ACCCIDEMNTES
EMNMERO 855
FEBRERO 52
PSS pu I
JUMNIOD ]
SEFTIEMNMBRE 420
ABRIL i P
SIS OST O 119
DICIENVMIBERE =23
JurLnc =20
MNMLARZ O 10
NOWIERNMBRE T2

OCTUBERE

59
Total genaeral 1 1.4« iError! Marcador no definido.

Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Gréfica 2. Comparacion de Accidentalidad 2010 al 2015 por mes
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Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Al revisar la distribucion de accidentes por meses podemos ver que septiembre es el mes
que en los ultimos 5 afios se presentan mas incidentes.

Tabla 3. Tipo de evento reportado

TIPO DE EVENTO v 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total general
ATRAPAMIENTO EN ASCENSOR 16| 203| 54 17| 3#| 4 08
CAIDA EN FOSOS 1 1 2
CHAPAS TRABADAS 2 1 3
EXTREMIDADES ATRAPADAS 2 1 1 2 3 9
FALLA MECANICA 29| 59 55 69 B % 400
FALTA DE FLUIDO ELECTRICO 3 33 18 16 10 9 89
FALTA DE MANTENIMIENTO 3 10| 5| 2 B n 123
INDETERMINADA 1] 1 6 8
MENORES ENCERRADOS 2 3 2 7
RECUPERACION DE VICTIMA 6 7| 14 M 1B 6 30
Total general 163 314 168 171 181 152 1149 iError! Marcador no definido.

Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Gréfica 3. Cantidad de eventos reportados
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Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Otro dato importante que podemos analizar son la clase de falla o tipo de eventos
reportados por los usuarios a los entes de control por eso en la tabla y la gréafica 3
podemos identificar los tres que superan por mucho al resto de factores.

Los Atrapamiento en ascensores con 420 eventos reportados es el incidente que mas se
ha presentado en los ultimos 5 afos, en la ciudad de Bogota.

El siguiente evento con mas reportes son las fallas mecanicas con 400 incidentes siendo
una cifra muy alta que se convierte en un claro indicador de la necesidad de monitorear
elementos criticos para el funcionamiento seguro del ascensor logrando que se apliquen
técnicas de mantenimiento basada en la condicion del componente evitando que el equipo
entre en modo de falla.

La falta de mantenimiento con 123 eventos es el tercer evento que mas se reporta a los
bomberos de Bogota y que puede causar incidentes potencialmente mortales, preocupa
gue equipos tan criticos en la actualidad no tengan un plan de mantenimiento adecuado y
se ve la necesidad de un sistema de monitoreo en linea donde los operadores de
mantenimiento puedan tener, alertas generadas oportunamente por el ascensor que
prevenga este tipo de incidentes.

Tabla 4. Principales causas de bloqueo de ascensores
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TIPO DEEVENTO 1 2010 2011 2012 2083 2014 2015 Total general
ATRAPAMIENTO EN ASCENSOR Lo 205 4 I W 4 )
FALLAMECANICA - EEEER: L]
FALTA DE MANTENIMIENTO U/ A 1
Totalgeneral W BB W Bleron marcador no definido.

Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Gréfica. 4. Principales causas de bloqueo de ascensores

|"l | | )
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_ | m 2015
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| | 2013

| m 2012
ATRAPAMIENTO EN ASCENSOR | ‘ m2011
L | m2010

200 35p iError! Marcador no definido.

Fuente: UAE Cuerpo Oficial de Bomberos

Cabe anotar que no todos los atrapamientos son fallas que presente directamente el
ascensor durante su funcionamiento también hay fallas que son originadas por los
usuarios que se trasportan, ya sea por exceder el limite personas permitidas, por mala
operacion, generar movimientos brucos que activan los sistemas de seguridad del
ascensor y golpes de tipo voluntario e involuntario en elementos como las puertas de
cabina o de piso.

Otros factores que pueden causar fallas en los equipos son las descargas atmosféricas si
el ascensor no esta conectado a un sistema de puesta a tierra, problemas en el fluido
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eléctrico generado por el proveedor del servicio, inundaciones, movimientos teluricos,
ambientes corrosivos y obras de tipo civiles que se realizan en la edificacién que afectan
directamente al equipo.

A. Afectacién humana por accidentalidad

Conforme a lo analizado segun los datos entregados por el cuerpo oficial de bomberos en
atrapamientos y fallas en los ascensores evaluaremos la afectacién humana para lo cual
se toma la estadista entregada por parte del IDIGER (instituto distrital de gestién del
riesgo) en la cual se evallan los eventos que desencadenan afectacibn humana que
requiere la atencion de la secretaria distrital de salud.

Todos los accidentes ocurridos en Bogoté durante los ultimos 5 afios que requirieron
tratamiento médico de urgencia para los usuarios afectados, lo podemos evidenciar en la
tabla y en el grafico nimero 5

Tabla 5. Eventos reportados al IDIGER.

EVENTOS DE RESCATE POR ANO

ANO it DE RESCATES

2010 0

2011 78

2012 240

2013 308

2014 359

2015 302 K
TOTAL 1287 16

Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

Gréfica 5. Rescates por afio

18 Cuadros y gréficas elaboradas con los datos suministrados por el IDIGER a través de derecho de peticion radicado bajo el N°
2015ER19468, del 2015
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Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

En la ciudad de Bogota Fueron reportados al IDIGER desde el afio 2010 al 2015 un total
de 1287 casos donde se necesité el rescate de usuarios y personal de mantenimiento de
ascensores accidentados por parte de los diferentes organismos de atencion de
emergencia de la ciudad. Manteniendo una constante de 300 eventos reportados en los
ultimos 3 afios, siendo el afio 2014 el que mas personas fueron recatadas en este tipo de
incidentes.

Tabla 6. Numero de Personas afectadas entre 2010 y 2015

# PERSONAS
ANO * | AFECTADAS
2010 [
2011 a6
2012 ’ 235
2013 344
2014 305
2015 168
Total general 1108

Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

Gréfica 6. Cantidad de Personas afectada por afio
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Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

En la tabla y en el Gréfica 6 podemos ver un crecimiento en el nUmero de personas
afectadas en el uso de los ascensores siendo el 2013 el afio donde mas usuarios se
vieron afectados con 344 reportes seguidos por el afio 2014 con 305 reportes. En el 2015
se ha podido ver una reduccion en el nimero de eventos con 168 reportados, esto sigue
siendo una cifra muy alta y puede tender a aumentar por el aumento de edificaciones que
poseen equipos de transporte vertical y de personas que deberan usar este tipo de
equipos cotidianamente.

Tabla 7. Cantidad de victimas discriminado entre nifios y adultos

ADULTO MUERTE EN MUERTE EN
ANO ~ LESIONADO  NINO LESIONADO ADULTO NINO

2010 0 0 0 0
2011 2 1 0
2012 10 1 0 0
2013 12 2 2 0
2014 8 1 1 0
2015 15 2 0 0
Total general a7 8 4 016

Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

Gréfica 7. Cantidad de victimas discriminado entre nifios y adultos
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Fuente: IDIGER Instituto Distrital de Gestion del Riesgo

Es importante identificar el grupo poblacional que es mas susceptible a sufrir accidentes
en los equipos de transporte vertical. Los adultos en los Gltimos afios han sufrido un total
de 47 lesiones siendo el afio 2015 en el cual se han presentado mas lesionados con un
total de 15 lo que se puede explicar por la alta concentracibn de ascensores en
edificaciones industriales y de oficinas.

Los menores de edad lesionados entre el 2010 y 2015 fueron tan solo 8 con un promedio
de 2 eventos por afio siendo los centros comerciales y edificios residenciales donde mas
se pueden presentar este tipo de eventos. También podemos informar que en estos 5
afios no se han presentado menores muertos.

Los eventos mas preocupantes son en los cuales se han presentado la muerte de los
afectados, en donde encontramos 8 muertes entre el 2010 y el 2015 con un promedio de
2 muertes de adultos por afio en ascensores instalados en la ciudad de Bogota, lo que
sucede es que en edificios de oficinas de alto trafico y copropiedades donde el nUmero
de viajes ejecutados por los ascensores es muy alto y constante para lo cual no se
dejan las suficiente horas libres para la ejecucion de mantenimiento aumentan el riesgo
de accidentes que terminen con la muerte de usuarios o personal de mantenimiento. Por
ello la importancia de aplicar sistemas de monitoreo y evaluacién constante, por parte de
las empresas de mantenimiento, permitiendo hacer el cambio de repuestos
oportunamente reduciendo los costos y los riesgos de accidentes por fallas mecanicas.

B. JUSTIFICACION
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Los sistemas de transporte vertical en Colombia principalmente los ascensores son uno
de los sistemas que mas personas movilizan al dia en las ciudades y a los cuales se les
realiza un mantenimiento preventivo mensual para su conservacion. Actividades
enfocadas en la limpieza y ajuste de componentes definidos dentro de una rutina de
mantenimiento. Las otras intervenciones que se realizan a los ascensores son de tipo
correctivo para atender las fallas que se presentan y generan perdida de disponibilidad de
los equipos.

Este tipo de eventos generan sobre costos por el uso ineficiente de los recursos y ponen
en riesgo a los usuarios y al personal de mantenimiento. La propuesta de mantenimiento
basada en condiciébn y en la cual se apliquen algunas técnicas de mantenimiento
predictivo, busca reducir fallas en componentes criticos para el funcionamiento de los
ascensores. Dandole un mejor uso a los recursos y efectividad en las intervenciones de
mantenimiento, para brindar un servicio mas seguro y eficiente a los usuarios.

Los casos de accidentalidad que se han reportado en el Distrito Capital, hacen necesario
la implementacion de nuevas técnicas de mantenimiento en ascensores, ya que la
ocurrencia de fallas, por el desgaste normal o un desperfecto técnico en este tipo de
equipos, han tenido consecuencias fatales y no se debe esperar a que ocurran mas
accidentes para tomar medidas al respecto.

IX. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO

De acuerdo a los datos recopilados de los organismos de emergencia y del analisis
hecho. Se encuentra una falencia fundamental en el tipo de mantenimiento que se aplica
en la actualidad porque muchas de las fallas y defectos presentados en el equipo son
detectadas y reportadas por los usuarios y muchos de estos llegan a tal punto que son
reportados a la empresa de mantenimiento cuando el usuario queda atrapado dentro de la
cabina.

Para reducir este tipo de eventos y mitigar el riesgo de accidentalidad al quitarle la
responsabilidad al usuario o propietario del equipo de reportar las fallas del ascensor a su
respectiva empresa de mantenimiento. Se propone la evaluacion de los parametros en
tiempo real por los técnicos capacitados de las empresas de mantenimiento que logren
atender las alarmas que el mismo equipo reporte y puedan ser atendidas oportunamente
y Si es necesario dejar fuera de servicio el equipo hasta que el técnico lo revise y emita un
dictamen previniendo que los usuarios puedan accidentarse.
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Para que el equipo pueda dar la mejor y mayor cantidad de informacion se necesitan
instalar algunos dispositivos de monitoreo que ayuden a los operadores de mantenimiento
en la toma oportuna de decisiones. Todas estas nuevas posibilidades de monitoreo abren
la posibilidad de aplicar un nuevo concepto en el mantenimiento de ascensores que es el
de mantenimiento basado en condicion.

A. Técnicas de monitoreo utilizadas para el mantenimiento basado en condicién

Uno de los elementos criticos para el funcionamiento son los cables de traccion, ya que
de estos depende la transmision de movimiento desde la maquina de tracciéon hacia la
cabina y el contra peso.

Uno de los problemas que se presentan en este elemento es la elongacién que sufren los
cables de traccibn que se debe a la tension que son sometidos diariamente en su
funcionamiento. Siendo importante la medicién de dicha elongacion que puede ser
medida entre el contra peso y el amortiguador hidraulico o el tope elastico que se
encuentra ubicado en el foso del ascensor. En la actualidad este seguimiento se realiza
manualmente por el técnico en cargado del mantenimiento.

Se propone realizar un seguimiento por medio de sensores de distancia los cuales van
instalados entre el contrapeso y el amortiguador, efectuando una medicién constante
durante la operacion del ascensor indicando cuanta es la elongacion sufrida por el cable
para poder realizar el recorte de los cables y su posterior cambio de una manera oportuna
y programada.

Imagen 1 medidores de distancia

Tomado de http:/Awww.pepperl-fuchs.es/spain/es/21.htm

1) Mantenimiento de cables de traccion
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Otro punto de evaluacion de los cables de traccion esta dado, pero no nos permite evaluar
la destruccion paulatina de los torones del cable o su desgaste ante la friccion contra las
poleas de traccion y de desvid. Tarea que en este momento es bastante complicada por
los grandes tramos de cable y porque es practicamente imperceptible a simple vista,
haciendo necesario la aplicacion de nuevos métodos de control que prevengan
accidentes.

Por ello se propone evaluar el cable de la siguiente manera.

Se propone instalar periddicamente una camara de alta velocidad que tome una
grabacién de todo el tramo del cable permitiendo al personal especializado de las
empresas de mantenimiento que puedan revisar si existe dafio o destruccion del cable,
pérdidas de material y fracturas de los hilos sin que estos se levanten.

Imagen 2 polea tractora de ascensor

Para Realizar este monitoreo se propone la instalacion de marcas en el cable
dependiendo de la ubicacion de piso determinando cuales son los pisos con mas dafios y
evitar el dafio prematuro del cable.

Imagen 3 partes de cables de acero

7 Anénimo. Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=7honVw-gppY
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Los equipos seleccionados para la toma de este video son camaras de alta velocidad que
no necesitan estar instaladas todo el tiempo ya que con unos pocos viajes se recopila la
informacion necesaria, la capacidad de este tipo de camaras es hacer grabaciones de
720fotogramas a 700 fotogramas por segundo y pueden llegar hasta 18.000 fotogramas
por segundo.

Estas mediciones pueden ser trimestrales o semestrales dependiendo del trafico que
maneje el equipo, este monitoreo no interrumpe el normal funcionamiento del equipo ya
que su instalacién es muy simple y no es necesario detener el equipo y dicho monitoreo
no supera mas de dos horas por ascensor.

2) Analisis energia eléctrica

Para dar continuidad al proceso de seguimiento de las fallas es necesario poder evaluar
las fluctuaciones de corrientes y voltajes en el edificio por medio de un analizador de
fases el cual determina si existen fluctuaciones de corriente que afecten la operacién para
poder solicitar la correccién al operador de la red o al propietario del edificio.

Imagen 4 analizador de redes

18 Andénimo. Tomado de http://articulosdeestructura.blogspot.com.co/2013/03/materiales-y-transmision-de-cargas.html
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19

Este monitoreo se debe utilizar en instalaciones nuevas principalmente pero también este
tipo de seguimiento es recomendable en cualquier ascensor una vez al afio para asegurar
el buen suministro de energia al equipo. Otro de los puntos de monitoreo es la red interna
del equipo en donde podemos identificar pérdidas o fluctuaciones generadas por
corrientes parasitas que puedan llegar a dafiar componentes electrénicos.

3) Paralelismo mantenimiento de guias

Las guias son la via de desplazamiento del carro en el cual el paralelismo se ve afectado
por el asentamiento diferencial de terrenos o la mala compensacion de carga en el
ascensor, esto genera que se presenten durante el viaje saltos ruidos y otros factores que
afectan el confort del equipo. Por ello hay que evaluar el paralelismo en entre las guias,
puntos de fijacion y la estructura del pozo.

Esta falta de paralelismo causa el desgaste prematuro de las deslizaderas de la cabina,
otros efectos que se pueden presentar es exceso de vibraciones sobre la cabina los
dafos en los puntos de fijacion de las guias y en casos extremos que se pandeen o se
doblen las guias, lo cual aria necesaria el cambio de toda la seccion del riel.

Para ello se propone la verificacion periddica del paralelismo de las guias de acuerdo al
tiempo de instalacion del equipo ya que las instalaciones nuevas son las que mas sufren
por el asentamiento diferencial de la estructura del edificio. Para este tipo de edificaciones
se propone una evaluacioén, en el primer afio trimestral y después se tomara en periodos

19 Anénimo. Tomado de: http://tecnoedu.com/Instrumental/AnalizadoresRed.php
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anuales, esta Ultima frecuencia seria usada para todo tipo de ascensor que tenga mas de
un afio de funcionamiento.

El equipo seleccionado para este proceso es un inclinometro o nivel laser que mide rapida
y facilmente la desviacién entre dos puntos ubicados en una superficie, y o que se hace
es tomar diversos puntos a lo largo de todo el pozo del ascensor y registrando las
variaciones para poder hacer el ajuste en los respectivos puntos de fijacion.

Con este tipo de equipo este proceso es rapido y efectivo disminuyendo los tiempos de
ejecucion en mas de un 50% respecto a los que se manejan en la actualidad en donde se
utiliza una plomada que no asegura el cien por ciento de confiabilidad.

Imagen 4 medidor de paralelismo

Paralelismo en rieles

20

Por otra parte, este equipo tiene la particularidad de poseer un software que permite por
conexion bluetooth la cual permitira evaluar y graficar las variaciones encontradas durante
la evaluacién de la guia. Dependiendo de la aplicacion, se usan diferentes valores de
inclinacién para calcular la rectitud y planitud. Incorporando numerosas funciones, como,
por ejemplo, una comparacion de superficies, la evaluacion de paralelismo o la
combinacion de distintas mediciones”

X. PROPUESTA DE TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO APLICABLES A LOS
ASCENSORES

20 Andénimo. Tomado de: https://pruftechnik.wordpress.com/2013/08/05/inclineo-el-ultimo-sistema-de-alineacion-de-alta-
precision-creado-por-pruftechnik/
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Otra parte de esta propuesta de mantenimiento es la inclusion de técnicas predictivas que
ayuden a minimizar los altos costos que se pueden generan al presentarse fallas en el
funcionamiento del ascensor y que son consecuencia de la falta de informacion en un
momento oportuno, dando como consecuencia la pérdida de disponibilidad del equipo o
aun peor Que los usuarios utilicen un ascensor que atente contra su seguridad.

Para que las empresas de mantenimiento de ascensores puedan tomar decisiones
oportunas sobre sus equipos y logren hacer intervenciones mas cortas y efectivas, se
debe poder recopilar datos del estado real de componentes y estimar el tiempo de vida
que le queda a cada elemento. Para poder programar el cambio sin afectar la
disponibilidad del equipo.

Las técnicas de mantenimiento predictivo que se propone aplicar inicialmente a cualquier
tipo de ascensor instalado en Colombia son las siguientes

A. Andlisis termo grafico

Los ascensores al tener diversos componentes eléctricos y electrdnicos requieren de una
evaluaciéon térmica en la que se pueda determinar el desgate sufrido o el deterioro de
muchos componentes eléctricos, como también evidenciar problemas en los puntos de
conexién que pueden tener una mala fijacién a causa de las vibraciones generadas por el
mismo equipo. Lo que se propone es generar un diagnéstico anual del tablero de control,
cajas de conexiones y motores eléctricos que posea el ascensor, haciendo un registro
termo grafico durante la operacién normal del equipo.

Este tipo de estudios nos permitira predecir variaciones térmicas que nos afecten en el
futuro ya que se pueden identificar puntos calientes problemas de aislamiento o
disipadores de temperatura, falsas conexiones entre otros problemas eléctricos que
desencadenan fallas mecanicas como por ejemplo que se queme el motor eléctrico de la
maquina de traccion:

Imagen 5 Imagen de termografia
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Imagen 6 Andlisis térmico efectuado en tableros ejecutados por el Ingeniero Henry
Octavio Puerto Mogollén. Autor.

IMAGEN TERMICA IMAGEN DIGITAL

PERFIL OE LINEA TAULA DE DATOS

e parsmetro del Cbjeto Valores
i [ 51 Punto Temperatura [1s0c

S2: Punte Temperaturs 50.7C

D1:Temperatura Deita | 173C

; L1 Tomp Max [wsc
seat - [CiTemp W [ss3c

Revision térmica de tablero de contactores.

CUCTTIET T <. e.idencia gradentss anormales de temperaturas en el contactor.
Procedimiento B Medr corrientes y verficar equilbrio de fases

o Mejorar sreas de contacto, limpiar superficies y reinstalar con torque
adecuade

Fecha de Reparacion

Explicacion de las variaciones ocurridas en al tablero.

B. Tintas penetrantes

El uso de la técnica de tintas penetrantes en los ascensores es poder verificar el estado
de las uniones soldadas como por ejemplo la de los puntos de fijacion de las guias de
cabina y contrapeso bases de maquinas las cuales en la actualidad no tiene ninguna
clase de monitoreo.

Los puntos de fijacion de las guias que por su cantidad no tienen un efectivo control que
verifiqué su correcta instalacion, como tampoco se hace un control que verifiqué su
estado con el paso de los. El objetivo del analisis por tintas penetrantes es verificar las
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rupturas y micro fisuras que hayan sufrido los diferentes elementos mecanicos por culpa
de algun esfuerzo durante su funcionamiento.

Se propone hacer una verificacién anual de estas uniones soldadas o de elementos como
guias de carro, poleas, bloques de garras, terminales de cales entre otros. En los que se
sospeche hayan sufrido un alto grado de esfuerzo que pudiera haber causado dafios al
material y los cuales no puedan ser evidenciados a simple vista.

Para la correcta aplicacion de la técnica de tintas penetrantes se tomara como referencia
las normas correspondientes a este tipo de mantenimiento.

e Codigo ASME seccion V Articulos 6 y 24
e Ansi/Astm E-165 practica recomendada de liquidos penetrantes
e Asnt Snt-tc-12 certificacién de personal en manejo de tintas penetrantes.

C. Analisis de aceites

El mantenimiento de los ascensores no podria estar completo si no se evalla su
lubricacion, estos equipos poseen diferentes elementos mecanicos que se encuentran en
continuo movimiento lo cual puede causar deterioro prematuro y dafios significativos en la
magquinaria si no se tiene una correcta lubricacion.

Lo que se propone es una evaluacion semestral del aceite del reductor de velocidad de la
maquina de traccion, para poder evaluar la relacion de sus componentes, contaminantes y
cantidad de material particulado que puede venir del desgaste del tornillo sin fin. Este
analisis genera informacion valiosa del estado real de la maquina.

Este tipo de técnicas de analisis de aceites y lubricantes son fundamentales para
determinar:

e Degradacion del lubricante. Mediante el estudio de la degradacion del aceite se
pueden programar las sustituciones de los lubricantes y asi aplazar el cambio de
aceites en buen estado o adelantar la sustitucion de aceites deteriorados que no
cuentan con la viscosidad suficiente para una lubricacion eficaz, de manera que se
evitan averias prematuras.

e Desgaste de componentes de la maquina. El estudio de los componentes de
desgaste férricos y no férricos permite localizar con la mayor antelacion el
desgaste de cojinetes, rodamientos, engranajes, obturaciones Yy otros
componentes.
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e Entrada de contaminantes solidos y liquidos. La supervision del nivel de
contaminantes no férricos permite la identificacion inmediata de la entrada de
contaminantes sélidos. Por otra parte, la supervision del grado de humedad alerta
tanto de entrada de agua contaminante, como por ejemplo, la comunicacién de
circuitos de lubricacion®.

Esta técnica de mantenimiento puede ser utilizada en todo equipo de tipo sin fin corona o

hidraulico instalado en el pais y evitara que se presenten dafios graves gue dejen fuera de
servicio el ascensor por largos periodos de tiempo, altos costos generados por el cambio
de elementos prematuramente dafiados y lesiones potencialmente mortales a los
usuarios.

Xl. PROPUESTA DE MONITOREO ON LINE

Todas las técnicas planteadas anteriormente deben ser articuladas a un sistema de
control en linea, el cual debe ser administrado por el operador de mantenimiento del
ascensor, que le dé la posibilidad al personal capacitado encargado del equipo la
capacidad de intervenir el equipo remotamente, con el fin de prevenir accidentes por el
dafio de componentes y quitdndole al cliente la responsabilidad de reportar las fallas que
presente el equipo.

Haciendo del mantenimiento un proceso mas rapido y efectivo que evite accidentes
relacionados por el reporte tardio de las fallas. Pero este es un paso necesario para evitar
en si la situacion de falla ya que el monitoreo constante de las condiciones del equipo,
conlleva a un control que optimice los recursos de mantenimiento al hacer mas efectivas
las intervenciones del personal de mantenimiento, a través de algunas técnicas
predictivas aplicables a este tipo de equipos.

A. Desarrollos en el mundo

Este tipo de sistemas ya se han empezado a desarrollando por diversos fabricantes de
ascensores en el mundo, pero principalmente la empresa alemana Thyssen Krupp
Elevator ha apostado por el potencial del Internet y la posibilidad de conexién de todos
sus ascensores a la nube. De esta manera, la compafiia recibird4 en tiempo real y a través
de la red todos los datos de los sensores y sistemas instalados en sus ascensores.

*! preditecnico. [Internet]. Preditecnico.com. Espafia; 2013. [Citado 13 dic 2015]. Disponible en :
http://www.preditecnico.com/2013/03/el-analisis-de-aceites-como-tecnica.html
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Segun lo dice uno de sus directores “Queriamos ir mas alla del mantenimiento preventivo
que realiza la industria en la actualidad para ofrecer predicciones e incluso adelantarnos a
posibles averias o problemas futuros, porgue consideramos que asi garantizaremos un
incremento en la funcionalidad, actividad y el tiempo de vida de nuestros ascensores”,
explica Andreas Schierenbeck, CEO de Thyssen Krupp Elevator.

Thyssen realiza el mantenimiento de mas de 1,1 millones de ascensores en todo el
mundo, incluidos algunos en los mas emblematicos edificios del planeta, como el One
World Trade Center de Nueva York. Por ello, en esta nueva era la compafiia esta
apostando por la creacién de una conexion de activos inteligentes en su linea de negocio,
con sistemas de monitorizacién que aumentan la eficiencia de sus ascensores.

Para lograrlo, los ascensores de la compafiia estaran conectados a las plataformas del
Internet de las Cosas Microsoft Azure Intelligent Systems Service y Azure Machine
Learning. De esta manera, C.G.l. dotara de una solucion que conectara y recogera toda
la informacion emitida por los miles de sensores y sistemas de los ascensores que
controlan: desde la temperatura del motor a la alineacion del eje, la velocidad de la cabina
y el funcionamiento de la puerta, y con los ordenadores y los dispositivos moviles
utilizados por sus operarios y técnicos, a través de la nube y de Microsoft Azure Intelligent
Systems Service.

Ahora, en lugar de reaccionar ante una alarma de fallo, los técnicos pueden utilizar los
datos en tiempo real para definir una reparacion necesaria, incluso antes de que ocurra un
problema. Ademas, gracias a un flujo bidireccional de datos, los técnicos pueden colocar
de forma remota un ascensor en el modo de diagnostico, o enviarlo a otro piso, por lo que
se reducen los traslados y se consigue una mayor eficiencia y una reduccién de costos en
la atencién de averias®.

Es importante recalcar la necesidad y lo importante que es la conexion del ascensor a
sistemas en linea en donde las empresas de mantenimiento puedan maximizar el uso de
Sus recursos en la atencion oportuna a sus equipos previniendo fallas y reduciendo el
riesgo de accidente para los usuarios.

22 . . . .
F. Carrasco. Los ascensores comienzan a integrarse en la Internet de las Cosas [Internet]. 2014 [Citado 13 dic 2015]
Disponible en: http://www.pcworldenespanol.com/2014/07/21/los-ascensores-comienzan-a-integrarse-en-el-internet-de-las-

cosas/
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Porgque no nos cansamos de repetir y de concientizar que el medio de transporte méas
utilizado en el mundo no es el coche ni el avion. Es el ascensor. Cada dia mil millones de
personas en todo el planeta se montan en uno.

Nuevos disefios arquitecténicos y construcciones cada vez mas altas estan forzando a los
fabricantes a imaginar nuevos disefios y tecnologias, pero para los ascensores mas
simples, con 150 afios de historia a sus espaldas, la tecnologia se ha refinado al maximo.
Son seguros, eficientes y las posibilidades de que algo salga mal, practicamente nulas.
Pero no son perfectos.

El ascensor es un producto complejo, con muchas partes mecanicas que pueden
estropearse 0 desgastarse con el paso del tiempo y que deben ser sometidas a un
mantenimiento constante. Cuando algo falla, cuando un ascensor se averia, se pierden
muchas horas de trabajo y se causan molestias innecesarias. Aproximadamente 18.000
personas se quedan momentaneamente atrapadas cada afio en un ascensor en Espafia,
por ejemplo. La solucion a estos problemas podria ser subirlos a la nube. Thyssen krupp y
Microsoft han comenzado un programa piloto en tres paises del mundo, Espafia,
Alemania y EE.UU., para transformar el ascensor en un objeto inteligente. El programa,
bautizado como MAX, utiliza un médulo que es posible instalar en practicamente todos los
ascensores de la ultima década. El proceso de instalacion es muy sencillo, apenas dura
unos 12 minutos, pero una vez completado el ascensor queda conectado a la red y se
convierte en un dispositivo inteligente. Datos como el nimero de personas que suben, el
recorrido que hace o la vida estimada de los diferentes componentes mecanicos se
almacenan en los servidores de Microsoft y se analizan de forma sisteméatica en busca de
posibles errores®.

B. Desarrollos en Colombia

Un sistema de esta magnitud no existe actualmente en Colombia por el costo y las
diferentes tecnologias que poseen los ascensores instalados. En el pais tenemos algunos
desarrollos en edificaciones modernas que por la gran cantidad de equipos que poseen 0
por la gran cantidad de personas que transportan se han visto en la necesidad de instalar
sistemas de monitoreo inteligente el cual es controlado directamente por el personal de

2 A. Jiménez de Ruiz, El Internet de las Cosas sube al ascensor [Internet] 2015. [citado 13 dic 2015] Disponible en:
http://www.elmundo.es/tecnologia/2015/10/29/56321be6268e3e8b628b4665.html
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mantenimiento del edificio, pero dicho personal no es el idoneo para realizar el monitoreo
de los ascensores.

Algunas edificaciones que tienen esta clase de desarrollos son el aeropuerto internacional
EL DORADO de la ciudad de Bogotd, el centro comercial CENTRO MAYOR y algunos
edificios de oficinas como el del BANCO DE OCCIDENTE. Pero estos sistemas se limitan
a generar ciertas alertas de fallo que el propietario reporta a la empresa de
mantenimiento, motivo por el cual se pueden presentar accidentes si estos reportes no se
hacen oportunamente.

La necesidad que tenemos en el pais de hacer mas efectivo el mantenimiento y la
posibilidad de lograr conectar estos sistemas de monitoreo existentes a plataformas en
internet, se considera un reto importante para la industria de los ascensores en Colombia.
Las empresas de mantenimiento deben poder detectar anomalias en los equipos gracias
a la comunicacion entre el técnico especializado y el ascensor.

El Programa de monitoreo y comunicacion permita la traduccién de las sefiales del equipo
en variables de seguimiento, con las cuales se puedan generan trazabilidad de las fallas,
facilitando la creacion de matrices de fallas que ayuden a la toma oportuna de decisiones
para la prevencion de accidentes.

Este tipo de programas comunican las sefiales por medio de transductores los que inicial
mente pueden ser de tipo PLC, el cual envia sefiales visibles, en tiempo real a un
software denominado SCADA (Adquisicion de datos y supervision de control) que
comunica cualquier novedad del equipo de forma automatica.

Para que este sistema tenga éxito en la reduccion de accidentes principalmente en los
gue se han presentado heridos y muertos necesita de una modernizacion paulatina de
muchos de los equipos instalados en el pais, pero lo mas importante es concientizar a
todos los que utilicen, mantengan y administren, edificaciones que tengan instalados
equipos de transporte vertical, de la importancia del mantenimiento especializado que
prevenga accidentes ya que los riesgos aumentan si no se revisan periodicamente los
ascensores.

Pero también es necesario que las empresas de mantenimiento en Colombia, inviertan en
nuevas practicas de mantenimiento que logren predecir fallas y se dé el siguiente paso en
el desarrollo tecnolégico de un equipo tan fundamental para la vida en las ciudades.

Xll. CONCLUSIONES
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Se debe evitar al méximo que las fallas sean reportadas por los usuarios, ya que
esto aumenta el riesgo de accidentes. Lo ideal es que el equipo emita una alerta
temprana via internet directamente a la empresa de mantenimiento la cual analice
la falla y realice la respectiva intervencion.

La industria de los ascensores en Colombia necesita la aplicacion de nuevas
técnicas de mantenimiento para la prevencion de fallas en los ascensores, con,
con el fin de evitar pérdidas humanas, pérdidas de tiempo de operacion de los
equipos y optimizando los recursos destinados para el mantenimiento.

El monitoreo constate de los equipos, por parte de las empresas de mantenimiento
garantiza el buen funcionamiento de los componentes del ascensor, haciendo
efectivas las intervenciones.

La normatividad legal vigente en el pais tiene parametros bésicos para el
funcionamiento seguro del ascensor, pero su impacto es limitado al hacerse una
revision por un ente externo una sola vez al afio y que esta solamente es
obligatoria en la ciudad de Bogota.

El monitoreo on line que ofrece la tecnologia de hoy por medio del internet es una
herramienta de gran utilidad para acercar los equipos al personal técnico que
realiza el mantenimiento mensual del ascensor. y generando interaccion y
diagndstico en tiempo real para prevenir accidentes.

Las técnicas de mantenimiento predictivo que se propone aplicar a los
componentes tanto eléctricos y mecanicos del ascensor, brinda una gran
informacion para la toma de decisiones para evaluar la vida util de los
componentes evitando que los componentes lleguen a modo de falla.

Es necesario iniciar un proceso de concientizacion sobre la necesidad de ejecutar
un mantenimiento e iniciar una actualizacion tecnoldgica de los equipos instalados
que superen los 30 afios de funcionamiento para garantizar un mayor nivel de
seguridad y confiabilidad.
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