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MÉTODO Y DISPOSITIVO DE CONTROL PARA EL MONITOREO DE LOS 

MOVIMIENTOS DE RECORRIDO DE UN ASCENSOR  

 

Descripción 

 5 

La invención se refiere a un método para monitorear los movimientos de recorrido de un 

ascensor, a un dispositivo electrónico de control para monitorear los movimientos de 

recorrido de un ascensor, y a un ascensor con el correspondiente dispositivo de control.   

 

Los objetos movidos de manera dinámica, tales como, en la presente modalidad, cuerpos 10 

en movimiento y recorridos de ascensores, usualmente no pueden exceder determinadas 

aceleraciones y velocidades por razones de seguridad, dado que de otra manera no 

podrían excluirse las lesiones a las personas transportadas ni el daño al objeto movido. 

En consecuencia, usualmente se suministra un dispositivo de control el cual se adapta al 

objeto, y que reconoce aceleraciones excesivas y de manera adecuada reduce el par 15 

motor o activa una función de frenado en caso de velocidades excesivas.  

 

En esta conexión, por una parte se conocen en el estado de la técnica los dispositivos 

mecánicos que activan sistemas de frenado de emergencia en caso de velocidades 

excesivas. De igual manera son conocidos los dispositivos electrónicos de control que, 20 

sobre la base de una señal de un sensor de detección de aceleración o sensor de 

velocidad activan una reducción del par motor o una función de frenado. En tal caso, por 

razones de seguridad es frecuente el uso de dos variables físicas de sensores para 

determinar peso o aceleración.  Además, se conoce que se puede calcular la aceleración 

por medio de la señal del sensor de velocidad, y de manera inversa, calcular la velocidad 25 

por medio de la señal del sensor de aceleración.  

 

Es importante para los dispositivos electrónicos de control de este tipo que el 

reconocimiento del sobrepaso de valores umbral críticos de seguridad se lleve a cabo con 

suficiente rapidez para poder iniciar de forma confiable las contramedidas (por ejemplo, la 30 

reducción del par motor o la activación de la función de frenado) antes del 

desencadenamiento de un riesgo de lesión o daño.  

 

Esto es particularmente importante en caso de uso en ascensores, debido a que en este 

ámbito, por ejemplo en caso de falla de los medios de soporte, pueden aparecer 35 

condiciones de caída libre que pueden conllevar a un rápido aumento de la velocidad de 
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caída.  En ese caso, usualmente se combina el reconocimiento de sobrepaso del valor 

umbral crítico de seguridad con una verificación de plausibilidad de las señales del sensor 

así como con acciones eléctricas de monitoreo.  

 

Las verificaciones de plausibilidad conocidas para la señal del sensor de aceleración y la 5 

señal del sensor de velocidad, están en tal caso sujetas a desventajas por las siguientes 

razones:  

- largos y errados tiempos de reconocimiento y tiempos para establecer la 

plausibilidad debido al recálculo anterior (basado en modelo) de la señal de aceleración 

para crear la señal de velocidad, o a la inversa.  10 

- altos umbrales de reconocimiento de fallas y por ende la iniciación tardía de las 

contramedidas necesarias en caso de aceleración o velocidad excesiva, y  

- altos niveles de consumo de aplicaciones en la calibración de los sensores, así 

como los algoritmos de recálculo (basados en modelo).   

 15 

De acuerdo con un concepto inventivo se propone usar al menos dos señales de 

sensores de aceleración y al menos una señal de sensor de velocidad o señal de sensor 

de recorrido simultáneamente para la verificación de plausibilidad. De manera alternativa, 

al menos una señal de sensor de aceleración y al menos dos señales de sensores de 

velocidad se usan de manera simultánea para la verificación de plausibilidad. O en cada 20 

instancia al menos dos señales de sensor de aceleración y al menos dos señales de 

sensores de velocidad o de sensor de recorrido se usan para la verificación de 

plausibilidad. De este modo, no solo se hace posible el pronto reconocimiento de fallas de 

la señal de un sensor, sino también la pronta iniciación de la contramedida, en caso del 

reconocimiento de velocidad o aceleración excesiva.   25 

 

Preferiblemente, las variables de movimiento son sujetas continuamente a verificación de 

plausibilidad y/o verificación de errores. El por ello posible crear dispositivos autónomos 

capaces de monitorear movimientos de recorrido de forma confiable.  

 30 

Preferiblemente, las respectivas señales son evaluadas en un dispositivo electrónico de 

control (ECU, por su nombre en inglés). El tal caso, el ECU se acopla de manera 

conveniente al objeto de movimiento dinámico o un ascensor. 

 

El ascensor usualmente va montado sobre unos medios de soporte. Para tal efecto, los 35 

medios de soporte son guiados por rodillos de desvío ajustados al ascensor.  En 
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consecuencia se puede reducir la fuerza de sostén necesaria en correspondencia con un 

factor de bucle de suspensión determinado por la disposición de los rodillos de desvío. 

Preferiblemente, al menos los sensores de velocidad o los sensores de recorrido para la 

detección de las señales de velocidad o recorrido se combinan con estos rodillos de 

desvío o integrados en ellos.   Debido a la gran carga que soportan, los rodillos de desvío 5 

son movidos de forma segura por los medios de soporte y las correspondientes señales 

de los sensores de velocidad o de recorrido son precisas y confiables.  

 

De manera similar, la unidad electrónica de control (ECU) o la unidad de procesamiento 

de éste junto con los medios de cómputo para la evaluación de las señales de velocidad o 10 

recorrido detectadas se ubican preferiblemente en las proximidades inmediatas de los 

rodillos de desvío.  De ser necesario, los componentes del sensor, como por ejemplo un 

sensor incremental para detectar las marcas incrementales del rodillo de desvío, se 

acomodan directamente en el tablero de circuitos de la unidad de procesamiento. 

Preferiblemente, pueden también acoplarse al este tablero de circuitos un sensor de 15 

aceleración o los sensores redundantes de aceleración para la detección de señales de 

aceleración. Entonces, puede llevarse a cabo una verificación de plausibilidad complete 

en el lugar de detección de las señales correspondientes.  

 

Preferiblemente, en el caso de un ascensor con varios rodillos de desvío, al menos dos 20 

rodillos de desvío están equipados con una unidad de procesamiento con capacidades de 

cómputo. Así, no solo se pueden intercambiar variables de medición individuales para 

pallas y verificación de plausibilidad, sino también se pueden comparar los resultados de 

los medios de cómputo.  

 25 

El método de acuerdo con la invención, preferiblemente comprende una primera etapa de 

activación que habilita la reducción o adaptación del par motor al objeto de movimiento 

dinámico o al ascensor.  Para tal efecto, se hace un uso ventajoso de dos sensores de 

aceleración que preferiblemente se integran constructivamente al ECU tal como se 

describió anteriormente. En ese caso, el monitoreo de las dos señales de aceleración a1 y 30 

a2 se hace preferiblemente por medio de, por ejemplo, la comparación de las dos señales 

de los sensores de aceleración. Si las dos señales de aceleración son sustancialmente 

iguales, entonces los valores actuales son confiables. Fundamentalmente, la evaluación 

puede basarse en la desigualdad a1 - a2  < .  Si el valor a1 - a2  se ubica sobre un valor 

umbral  predeterminado, entonces una de las dos señales de los sensores está errada. 35 

Tan pronto como se determina un error de tal tipo, entonces, por ejemplo, se genera una 
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señal de alerta sobre la base de la cual, por ejemplo, se puede llevar a cabo una 

verificación. Sí, por lo contrario, el valor a1 - a2  se ubica por debajo del valor umbral  

predeterminado entonces la aceleración se podrá monitorear por los valores de los 

sensores de aceleración de forma confiable. Si la aceleración medida excede un valor 

umbral predeterminado para la aceleración, entonces se genera una información de 5 

seguridad sobre la base de que, de ser necesario, se puede llevar a cabo la adaptación 

del par motor. Sin embargo, en muchos casos la adaptación o regulación del par motor es 

llevada a cabo por una regulación individual de la fuerza motriz asociada al ascensor, y 

como resultado de ello también podrá eliminarse la primera etapa de activación. 

Independientemente de ello, es obvio que los valores de medida de las señales de los 10 

sensores pueden estar disponibles para la regulación de la fuerza, información del ducto u 

otra información del recorrido para el control del elevador como una unidad. El 

establecimiento de la plausibilidad de las señales de aceleración con la señal de velocidad 

o la señal del recorrido puede llevarse a cabo como se explicó anteriormente por 

comparación directa o por medio del recálculo de las demás variables de movimiento. En 15 

ese caso la determinación de la plausibilidad sirve preferiblemente para el monitoreo 

general de las señales de los sensores.   

 

Preferiblemente se evalúan dos señales de aceleración directamente y sin conversión ni 

procesamiento previos. El resultado es la ventaja de que se puede sacar una conclusión 20 

acerca de un cambio de velocidad del objeto en movimiento o del ascensor con gran 

sensibilidad y velocidad, debido a que se reconoce incluso una tendencia hacia la alta 

velocidad y el par motor podrá adaptarse en el tiempo adecuado.  

 

En adelante, se entenderá el término “objeto” como el ascensor. Entonces, el movimiento 25 

de un objeto será el movimiento del ascensor, la velocidad de un objeto será la velocidad 

del ascensor, etc.  

 

El valor umbral de la aceleración, que al ser excedido hace que se inicie la adaptación o 

que se apague el par motor, se determina preferiblemente de forma que antes de ellos se 30 

exceda la aceleración máxima permisible. Por ello, la aceleración medida debe estar por 

encima de la aceleración permisible con el fin de reducir o apagar el par motor.   

 

Además, en caso de salida de la información de seguridad, de manera beneficiosa se 

suministra una segunda etapa de activación, la cual es preferiblemente independiente de 35 

la primera etapa de activación. La segunda etapa de activación active al menos un 
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dispositivo de frenado (por ejemplo un Sistema de frenado de emergencia) y/o apagar el 

par motor. Esto ocurre sobre la base de una velocidad excesiva real v, combinado 

opcionalmente con al menos una aceleración excesiva real a1 o a2. La verificación de las 

señales y el establecimiento de la plausibilidad en dicho caso ocurren como se expuso 

anteriormente.  5 

 

El ya descrito monitoreo de la aceleración con respecto al exceso de un umbral de 

aceleración hace posible reconocer una variedad de condiciones operativas fallidas, pero 

no todas. En particular, las aceleraciones por debajo del umbral pueden igualmente llevar 

a excesos de velocidad críticos para la seguridad. Tales excesos del umbral de velocidad 10 

pueden reconocerse por medio del monitoreo de los valores de velocidad.   

 

Por ejemplo, se usa un valor para la velocidad calculara a partir de la señal de 

aceleración, de acuerdo con  

Va = F(a1, a2), 15 

Donde F es una regla de cómputo debidamente seleccionada para las aceleraciones en 

función del tiempo a1, o a1 y a2. Preferiblemente F es una regla integral. El resultado es 

la ventaja de que la primera y segunda etapa de activación se basan sobre la misma 

señal de sensor (aceleración) y como resultado las medidas a iniciarse de acuerdo con la 

primera y segunda etapa de activación se corresponden. La determinación de la 20 

plausibilidad y por ende el monitoreo del valor de velocidad obtenido a partir de los 

sensores de aceleración se llevan a cabo por la señal de velocidad V, preferiblemente por 

medio de la relación Va - V  < 1. 

Alternativamente, la determinación de la plausibilidad y en consecuencia el monitoreo del 

valor de la velocidad obtenido a partir de los sensores de aceleración también puede 25 

ocurrir con la señal de recorrido s. En ese caso, la señal del sensor de velocidad V 

preferiblemente se calcula desde el sensor de recorrido s por medio de una regla de 

diferenciación D, así:  

V = D(s),  

y la determinación de la plausibilidad y en consecuencia el monitoreo del valor de 30 

velocidad obtenido de los sensores de aceleración y por la señal del sensor de recorrido 

s, preferiblemente ocurre a partir de la relación  

Va - V  < 1 or Va - D(s)  < 1. 

 

Si se sobrepasa el valor umbral 1, entonces las señales dejarán de ser plausibles y el 35 

sistema debe, en caso de emergencia, ser llevado directamente a una condición segura.  
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La señal del sensor de velocidad o la señal del sensor de recorrido tienen entonces la 

tarea de monitorear la señal de velocidad calculada a partir de las señales de los 

sensores de aceleración. Por medio del recálculo de las señales de aceleración para 

construir la señal de velocidad y el recálculo continuo, de requerirse, de las señales del 

sensor de recorrido para construir la señal de velocidad, es posible llevar a cabo una 5 

comparación directa. A través del filtrado de las señales y del recálculo (model-based) de 

los valores de la señal, es, sin embargo, posible – por comparación del monitoreo 

exclusivamente basado en un sensor de aceleración – que ocurra un retraso de tiempo 

(delay). Los rápidos cambios en el movimiento son en consecuencia detectados 

confiablemente por medio del monitoreo del valor de la aceleración y los cambios lentos 10 

en el movimiento pueden detectarse por medio del monitoreo de los valores de velocidad.  

 

Si, por medio del monitoreo del valor umbral  para el umbral de aceleración, el 

comportamiento erróneo de los sensores se hace aparente, entonces por medio del uso 

de tres sensores (dos de aceleración y uno de velocidad o uno de recorrido), es sin 15 

embargo posible mantener una tolerancia al error. En tal caso, adicionalmente y de 

manera preferible se lleva a cabo el siguiente recálculo:  

Va1 = F(a1) and Va2 = F(a2) 

 

De manera beneficiosa, se puede hacer la distinción entre las siguientes causas:  20 

1) Si Va1 y V se hallan dentro de una banda de tolerancia predeterminada, en tanto 

que Va2 y V se hallan fuera de dicha banda, entonces a2 está errada.   

2) Si Va2 y V se hallan dentro de una banda de tolerancia predeterminada, en tanto 

que Va1 y V se hallan fuera de dicha banda, entonces a1 está errada. 

3)  Si a1 y a2 se hallan dentro de una banda de tolerancia predeterminada, en tanto 25 

que Va1 y V así como Va2 and V se hallan fuera de dicha banda, entonces, V está errada. 

 

Esta diferenciación de casos se lleva a cabo preferiblemente cuando los errores basados 

en causas comunes (los llamados errores de causa común) de los sensores presentes en 

forma redundante se pueden excluir. Si esto no se excluye, por ejemplo a1 y a2 podrían 30 

derivar de causas comunes no reconocidas a partir de un valor de calibración inicial 

dentro de una banda de tolerancia determinada, pero Va1 y V, así como Va2 y V 

respectivamente, se hallan fuera de la banda de tolerancia predeterminada. En este caso 

no sería V, sino a1 y a2 las erradas. Por consiguiente, los algoritmos conocidos per se, se 

ejecutan preferiblemente en orden para reconocer una falla de causa común o se haría 35 

uso de (cualquiera) dos o tres sensores o sensores de diferentes fabricantes con el fin de 
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excluir errores de causa común.  

 

Un error de procesamiento de tal tipo, o de la categoría relevante hace posible, no 

obstante la falla reconocida, mantener la funcionalidad básica hasta el final de un período 

de mantenimiento apropiado para el caso respectivo. Como resultado, se puede llevar a 5 

cabo un diagnóstico mejorado (por ejemplo, si se debe cambiar un sensor de velocidad o 

un sensor de aceleración). La identificación de un sensor defectuoso puede, por ejemplo, 

disparar una solicitud de mantenimiento.  

 

Adicionalmente, es posible y preferible usar señales de sensores de velocidad con el fin 10 

de calcular una señal de aceleración. En este caso, se usa preferiblemente una regla de 

diferenciación para calcular la señal de aceleración a partir de la señal del sensor de 

velocidad en vez de una regla de integración. El procesamiento y uso descrito de las 

señales de velocidad y de aceleración se intercambia adecuadamente.  

 15 

Preferiblemente, en vez de umbrales fijos, la operación se puede realizar con umbrales 

dinámicos. En este caso los umbrales dependen de las condiciones operativas tales 

como, por ejemplo, la velocidad del objeto o también la distancia entre el objeto y un 

obstáculo, o el fin del recorrido.  

 20 

Además, es preferible que antes del uso de los sensores, éstos sean sometidos a un 

método de calibración ya conocido, por una única vez, en intervalos de tiempo definidos 

durante su uso, irregularmente, o según se requiera. De igual forma, es posible y 

preferible cualquier combinación de los procesos de calibración mencionados.  

 25 

Preferiblemente, se lleva a cabo el monitoreo dual de todos los sensores.  

 

El dispositivo de seguridad según la invención se usa preferiblemente en casos de uso en 

que en general se requiere una aceleración o velocidad mínima, para que en el evento de 

tal aceleración o velocidad mínima salgan de los parámetros correctos, se puedan activar 30 

las medidas de seguridad.  

 

Formas adicionales de modalidad preferidas se hacen evidentes a partir de las sub-

reivindicaciones y de la siguiente descripción de modalidades con base en las figuras, en 

las cuales:  35 
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Figura 1 muestra la construcción esquemática de un dispositivo de seguridad, 

 

Figura 2 muestra la primera secuencia para ejemplificar el método de monitoreo de 

los movimientos de recorrido de un ascensor, 

 5 

Figura 3 muestra una secuencia adicional que ejemplifica el método para el 

monitoreo de los movimientos de un ascensor, y 

 

Figura 4 muestra una vista esquemática de un ascensor con un dispositivo de 

seguridad.  10 

 

Se suministran las partes y funciones equivalentes con los mismos 

números de referencia.  

 

En la Figura 1 se ilustra un dispositivo de control electrónico 11 (ECU 11) que comprende 15 

los sensores 12 y 13, así como un sensor de velocidad 14 o un sensor de recorrido 14.1. 

El ECU 11 es parte del sistema electrónico de regulación de un cuerpo de recorrido 

operado electrónicamente, o ascensor. Lo sensores de aceleración 12 y 13 se ubican 

directamente en el ECU 11, en tanto que el sensor de velocidad 14 o el sensor de 

recorrido 14.1 se ubican fuera del ECU 11 y solo una señal de sensor de velocidad v o 20 

una señal de sensor de recorrido s se pasa a un primer microprocesador 16 en el ECU 11. 

De requerirse, el primer microprocesador 16 calcula la señal v del sensor de velocidad a 

partir de la señal de recorrido s.  

  

Un Segundo microprocesador 15 obtiene las señales de los sensores de aceleración a1 y 25 

a2 de los sensores 12 y 13 y les hace verificación de plausibilidad. Al mismo tiempo, el 

segundo microprocesador 15 calcula la velocidad Va1 a partir de las señales de sensor de 

aceleración a1 y a2 por medio de una regla de integración y ejecuta un algoritmo de falla 

de sistema con el fin de reconocer fallas de causa común de los sensores de aceleración 

a1 y a2.  30 

 

La velocidad Va1 es transmitida al primer microprocesador 16, el cual compara la 

velocidad Va1 con la velocidad v, y por ende verifica la plausibilidad. Además, el primer 

microprocesador 16 calcula una aceleración av por medio de una regla de diferenciación y 

pasa la aceleración av al segundo microprocesador 15. El segundo microprocesador 15 35 

ahora compara la aceleración av con las señales de sensor de aceleración a1 y a2 para 
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verificar plausibilidad. Si como consecuencia del análisis de plausibilidad se reconoce un 

sensor con fallas, puede generarse la correspondiente señal de advertencia W o puede 

detenerse el ascensor, por ejemplo luego de finalizar un ciclo de recorrido.  

 

Además, el segundo microprocesador 15 y el primer microprocesador 16 comparan 5 

constantemente los valores de aceleración av, a1 y a2, así como los valores de velocidad 

v y v1 contra valores umbral predeterminados. El segundo microprocesador 15 compara 

los valores a1, a2 y av contra valores umbral predeterminados, mientras que el primer 

microprocesador 16 compara los valores va1 y v contra valores umbral predeterminados. 

 10 

Si uno de los valores, av, a1, v, o va1 excede un umbral predeterminado y se excluye una 

falla de sensor o no se puede identificar una señal errónea sin lugar a dudas, se produce 

un ítem de información de seguridad Sk para reducir el par motor o para activar el proceso 

de frenado, en el microprocesador que haya determinado el exceso del valor umbral.  

 15 

Sobrepasar el umbral en la primera etapa de activación usualmente resulta en la 

reducción del par motor o en una detención controlada del ascensor, mientras que 

sobrepasar el umbral en la segunda etapa de activación conlleva al inicio del proceso de 

frenado.  

 20 

De ser necesario, el segundo microprocesador 15 se divide en un primer sub-procesador 

15.1 y un segundo sub-procesador 15.2, con el fin de que la evaluación y comparación en 

conexión con un sensor de aceleración 12 sea llevada a cabo por el primer sub-

procesador 15.1 y la evaluación y comparación en conexión con el otro sensor de 

aceleración 13 sea llevada a cabo por el segundo sub-procesador 15.2. Como 25 

consecuencia, las fallas posibles en la región de los procesadores podrán ser detectadas.  

 

En tal caso, el segundo microprocesador 15 procesa preferiblemente los datos producidos 

de al menos un sensor de aceleración, 12, 13 y el segundo medio de cómputo 16 evalúa 

los datos producidos por al menos un sensor de velocidad 14, o sensor de recorrido 14.1.  30 

 

Una secuencia posible de un método puede ser vista en la Figura 2, en forma de un 

diagrama de flujo. El valor de aceleración a1 se registra en el paso 21 del método. 

Dependiendo de ello, al mismo tiempo se registran dos valores de velocidad v1 y v2 en el 

método 22. En el paso 24 se lleva a cabo una comparación del valor de aceleración a1 35 

contra un valor umbral predeterminado. Si el valor de aceleración a1 excede el valor 
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umbral para la aceleración a, se produce la información de seguridad Sk correspondiente 

y de acuerdo con el par motriz, el cual produce la aceleración, éste se reduce o se inicia el 

proceso de frenado. En la medida en que el valor de aceleración a1 no exceda el umbral 

predeterminado de aceleración, no hay reacción en el paso 24. Simultáneamente con el 

paso 24, el valor de aceleración a1 se recalcula en el paso 23 por medio de una función 5 

de integración para formar el valor de velocidad va. La determinación de plausibilidad y 

verificación de errores de los valores registrados para la velocidad v1 y v2 ocurre en el 

paso 25 del método. En tanto los valores de velocidad v1 y v2 sean plausibles y no se 

reconozca ningún error, el proceso continúa con los pasos 26 y 27. De lo contrario, por 

ejemplo, se emite la señal de alarma W.  10 

 

En el paso 26 del método se lleva a cabo una comparación entre los valores de velocidad 

v1 y v2 con el umbral vs. Si al menos uno de los valores de velocidad v1 y v2 supera el 

umbral de velocidad vs, se produce el ítem de información de seguridad Sk y de acuerdo 

con el par motor, el cual mueve el ascensor, éste se adapta o se inicia el proceso de 15 

frenado. Si ninguno de los valores de velocidad v1 y v2 supera el umbral predeterminado 

para la velocidad, no habrá reacción alguna. Simultáneamente, los valores de velocidad 

v1 o v2 se recalculan en el paso 27 por medio de una regla de diferenciación para formar 

una aceleración media a. Finalmente, la determinación de plausibilidad y verificación de 

errores de los valores de velocidad v1 y v2, que han sido registrados en el paso 22, con el 20 

valor de velocidad va calculado en el paso 23, se llevan a cabo en el paso 28 del método. 

Paralelo a ello, la determinación de plausibilidad y verificación de errores del valor de 

aceleración al registrado en el paso 21, y del valor de aceleración a1 calculado en el paso 

27, se llevan a cabo en el paso 29. En la medida en que se reconozcan implausibilidades 

o errores en uno de los pasos 28 y 29, se emitirá la señal de alarma W apropiada, y el 25 

ascensor se detendrá inmediatamente o al finalizar el ciclo de recorrido.  

 

Una variante alternativa o suplementaria de una posible secuencia del método se ilustra 

en la Figura 3. El ECU 11 consta de un primer microprocesador 30 y un segundo 

microprocesador 36. Los sensores de aceleración 12 y 13 están asociados al primer 30 

microprocesador y el sensor de velocidad 14 o el sensor de recorrido 14.1 está asociado 

al segundo microprocesador 36.  

 

Las señales de aceleración a1 y a2 de los dos sensores de aceleración 12 y 13 se 

comparan con el valor umbral de aceleración como en el primer paso 31.1, 31.2 en el 35 

primer microprocesador 30. En la medida en que una de las dos señales de aceleración 
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excedan el valor umbral, es decir a1 o a2 > el umbral, se genera el ítem de información de 

seguridad sk y de acuerdo con el par motor, el cual mueve el ascensor, se adapta o se da 

inicio al proceso de frenado.  

 

La determinación de plausibilidad y verificación de error en las señales registradas de 5 

aceleración a1 y a2 se llevan a cabo más adelante en los pasos 32.1 y 32.2. En la medida 

en que las señales de aceleración a1 y a2 sean plausibles, es decir, si la diferencia entre 

los dos valores se halla por debajo de un valor umbral  y por ello no se detecta ningún 

error, la señal de estado se registra como OK. De lo contrario, se emite la señal de alarma 

W. En consecuencia, por ejemplo, se requerirá de mantenimiento, o dependiendo de las 10 

evaluaciones posteriores, el sistema continúa en operación, se detiene, o continúa 

operando solo en modo reducido.  

 

En otro paso 33.1, 33.2, las señales de aceleración a1 y a2 se recalculan por medio de 

una función de integración, Va1,2 = Fa1,2, en valores de velocidad Va1 o Va2 y estos 15 

valores se comparan entre ellos en el paso 34.1, 34.2. En la medida en que la diferencia 

entre las señales de aceleración a1 y a2 se halle por debajo de un valor umbral de error , 

la señal de estado se registrará como OK. De lo contrario, se emite la señal de alarma W. 

es obvio que el valor umbral de error  al que se ha hecho referencia anteriormente 

corresponde en cada caso a los valores a comparar, tales como velocidad, aceleración, 20 

etc.  

 

Adicionalmente, en el siguiente paso 35.1, 35.2, los valores de velocidadVa1 y Va2 se 

comparan con un valor umbral de velocidad Vs. En la medida en que uno de los dos 

valores supere el umbral de velocidad Vs, es decir, Va1 o Va2 >Vs, se genera el ítem de 25 

seguridad sk.  

 

El primer microprocesador 30 se divide preferiblemente en dos sub-procesadores, 30.1 y 

30.2, en donde los dos sensores de aceleración 12 y 13 se comparten. Los dos sub-

procesadores pueden llevar a cabo los pasos de comparación y cálculo en paralelo, en 30 

virtud de los cuales se pueden reconocer las fallas de los procesadores. La determinación 

de plausibilidad y verificación de errores de los pasos 32.1, 32.2 y 34.1, 34.2 pueden ser 

también llevados a cabo con redundancia recíproca en los dos sub-procesadores 30.1, 

30.2, o pueden ser llevados a cabo por uno de los dos sub-procesadores. 

 35 

La señal de velocidad V del sensor de velocidad 14 se precisa o detecta en el segundo 
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procesador 36. Como alternativa (ilustrada con líneas punteadas), se detecta un valor de 

V por medio de, por ejemplo, un tacómetro. Sin embargo, preferiblemente se usa el 

sensor de recorrido 14.1 el cual detecta, por ejemplo por medio de incrementos de 

recorrido, una diferencia de recorrido s a partir de la cual se deriva o precisa el valor de 

velocidad V por medio de la rutina de cálculo 14.2.  5 

 

Adicionalmente, en el paso de verificación 39, el valor de velocidad V se compara con un 

umbral de velocidad Vs. En la medida en que el valor de V supere el valor umbral, es 

decir V>Vs, se produce el ítem de información de seguridad sk.  

 10 

Además, en el paso de comparación 37 se verifica si las señales de estado de los pasos 

de determinación y verificación de errores 32.1, 32.2, 34.1, 34.2 se registran como OK por 

el primer microprocesador o si se emitió una señal de alerta W. Adicionalmente, se 

compara el valor de velocidad V con los valores de velocidad Va1 y Va2 calculados por el 

primer microprocesador 30. En la medida en que la diferencia entre las respectivas 15 

velocidades Va1 y Va2 calculadas a partir del valor de velocidad V se hallen por debajo 

del umbral de error , la señal de estado se registrará como Ok. De lo contrario, se 

produce la señal de advertencia W.  

 

Si se ha establecido hasta este momento, por medio del paso de comparación 37 que 20 

todas las señales de estado de los pasos de determinación de plausibilidad y verificación 

de errores 32.1, 32.2, 34.1, 34.2 y 37 se han registrado como OK, se continúa la 

operación del dispositivo de monitoreo o del dispositivo electrónico de control 11. De lo 

contrario, se da inicio a un posterior análisis de error 38.  

 25 

Si de acuerdo con el paso 38.1 del análisis de error 38, los valores de velocidad Va2 y V 

se hallan dentro de la banda de tolerancia predeterminada, mientras que Va1 y V se 

hallan fuera de la banda de tolerancia, entonces puede establecerse que la señal de 

aceleración a1 o la rutina de cálculo asociada presenta fallas.    

 30 

Si de acuerdo con el paso 38.2 los valores de velocidad Va1 y V se hallan dentro de la 

banda de tolerancia predeterminada, mientras que Va2 y V se hallan fuera de la banda de 

tolerancia predeterminada, entonces podrá establecerse que la señal de aceleración a2 

del sensor o el cálculo asociado presenta fallas.  

 35 

Si, sin embargo, de acuerdo con el paso 38.3, las señales de aceleración a1 y a2 se 
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hallan dentro de la banda de tolerancia predeterminada, pero los valores comparativos de 

Va2 con V y Va1 con V se hallan fuera de la banda de tolerancia predeterminada, 

entonces podrá establecerse que la señal de velocidad V o posiblemente el cálculo 

asociado presenta fallas.  

 5 

De este modo, la señal fallida puede ser determinada selectivamente y el ingeniero de 

mantenimiento podría reemplazar rápidamente el componente involucrado. Durante el 

tiempo de operación y hasta el cambio del componente defectuoso, la señal fallida puede 

suprimirse o ser reemplazada por una de las dos señales intactas.  

 10 

Los procedimientos preferidos para monitorear los recorridos del objeto s, s1, s2, 

velocidades del objeto c, v1, v2, y las aceleraciones a, a1, a2 del objeto se distinguen de 

este modo en las modalidades ilustradas, en las cuales:  

 

 15 

1) Al menos los recorridos s, s1, s2, las velocidades v, v1, v2, o al menos las 

aceleraciones a, a1, a2, se detectan de forma redundante.  

 

2) Los recorridos s, s1, s2 del objeto se detectan de manera redundante y las 

aceleraciones a, a1, a2 se detectan individualmente, o  20 

 Las velocidades v, v1, v2 del objeto se detectan de manera redundante y las 

aceleraciones a, a1, a2 se detectan individualmente, o 

 Las aceleraciones a, a1, a2 del objeto se detectan de manera redundante y las 

velocidades v, v1, v2 del objeto o los recorridos s. s1 s2 del objeto se detectan de 

manera individual.  25 

 

3) Los recorridos s, s1, s2 del objeto y/o las velocidades v, v1, v2 del objeto y/o las 

aceleraciones a, a1, a2 del objeto son sometidas a verificaciones de plausibilidad 

y/o a verificación de errores.  

 30 

4) Los recorridos s, s1, s2 del objeto o las velocidades v, v1, v2 del objeto o las 

aceleraciones a, a1, a2 del objeto son reconocidas como plausibles si se cumple 

la condición a1 - a2  <  o  v1 - v2  < 1 o s1 - s3  < 1, donde , 1 y 2 son los 

valores máximos de la diferencia tolerable.  

 35 

5) la verificación de errores se lleva a cabo por medio de un sistema de algoritmos 
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de error, que compara el comportamiento de los recorridos s, s1, s2 del objeto, 

las velocidades v, v1, v2 del objeto o las aceleraciones a, a1, a2 detectados de 

forma redundante entre ellas, o los valores equivalentes calculados a partir de 

ellos entre sí. 

 5 

6) Las velocidades v, v1, v2 del objeto y/o los recorridos s, s1, s2 del objeto se 

calculan a partir de las aceleraciones a, a1, a2 del objeto por medio de reglas de 

integración.  

 

7) Las velocidades v, v1, v2 del objeto y/o las aceleraciones a, a1, a2 del objeto se 10 

calculan a partir de los recorridos s, s1, s2 del objeto por medio de una regla de 

diferenciación.  

 

8) Las aceleraciones a, a1, a2 del objeto se comparan en una primera etapa de 

activación contra un valor umbral para la aceleración y, en el caso de superar ese 15 

valor umbral de aceleración, se lleva a cabo la adaptación y/o apagado del par 

motor, o se activa la función de frenado.  

 

9) Las velocidades v, v1, v2 del objeto se comparan en una segunda etapa de 

activación con un valor umbral para la velocidad, y en caso de superar ese valor 20 

umbral de velocidad, se lleva a cabo la adaptación y/o apagado del par motor, o 

se activa la función de frenado. 

 

10) Las velocidades v, v1, v2 del objeto se calculan en la segunda etapa de 

activación a partir de las aceleraciones a, a1, a2 del objeto. 25 

 

11) Las aceleraciones a, a1, a2 del objeto son detectadas por medio de señales de 

sensores de aceleración.  

 

12) Las velocidades v, v1, v2 del objeto se detectan por medio de señales de 30 

sensores de velocidad, por ejemplo tacogeneradores, y/o los  recorridos s, s1, s2 

del objeto se detectan por medio de señales de recorrido, tales como sensores 

incrementales o codificadores. 

 

13) Las señales de los sensores de aceleración y/o las señales de los sensores de 35 

velocidad y/o las señales de los sensores de recorrido se evalúan directamente 
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sin procesamiento previo y/o filtrado y/o recálculo.  

 

14) El valor umbral para las aceleraciones a, a1, a2 del objeto se ubica sobre una 

aceleración máxima permisible dependiente del objeto y el valor umbral para las 

velocidades v, v1, v2 del objeto se ubica sobre una velocidad máxima permisible 5 

dependiente del objeto. 

 

15) Las señales de aceleración se detectan por medio de sensores de aceleración 

y/o las señales de velocidad se detectan por medio de sensores de velocidad y/o 

las señales de recorrido se detectan por medio de sensores de recorrido.  10 

 

16) Los sensores de aceleración, los sensores de velocidad, y/o los sensores de 

recorrido se calibran en una ocasión, o de forma repetida.  

 

17) Las señales de los sensores de aceleración son sujetas a determinación de 15 

plausibilidad por medio de señales de sensores de velocidad, en la que la 

velocidad calculada a partir de las aceleraciones a1, a2 del objeto se compara 

con la velocidad detectada por medio de sensores de velocidad o con la 

velocidad calculada a partir de las señales de los sensores de recorrido.  

 20 

18) Se lleva a cabo una mutual determinación de plausibilidad de todos los sensores 

de velocidad o de recorrido y los sensores de aceleración presentes.  

 

19) La bandas de tolerancia se usan para la verificación de errores, en donde se 

reconocen errores gracias al posicionamiento de las aceleraciones a, a1, a2 y/o 25 

las velocidades v, v1, v2 y/o los recorridos s, s1, s2 dentro y/o fuera de las 

bandas de tolerancia.  

 

20) Las bandas de tolerancia predeterminadas para la verificación de error se usan 

solo cuando se puede excluir la presencia de sensores con fallas o redundantes.  30 

 

Los dispositivos electrónicos de control preferidos 11 para monitorear las velocidades v, 

v1, v2 y las aceleraciones a, a1, a2 comprenden, por ejemplo, un primer medio electrónico 

de cómputo 15 o los correspondientes primeros procesadores 30, los cuales llevan a cabo 

la evaluación de la información producida por los sensores, y dependiendo del resultado 35 

de tal evaluación, inician la reducción y/o apagado del par motor, y/o la activación de un 
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dispositivo de frenado, donde el dispositivo de control 11 ejecuta un proceso como el de 

los ejemplos 1 a 20, o una combinación de tales ejemplos. 

 

Preferiblemente comprende un segundo medio de cómputo 16 o un segundo procesador 

36, el cual comparte datos con el primer medio de cómputo o procesador. En tal caso, el 5 

segundo medio de cómputo 16 o el segundo procesador 36, preferiblemente y de manera 

similar ejecuta la evaluación de la información producida por los sensores y dependiendo 

del dependiendo del resultado de tal evaluación, inician la reducción y/o apagado del par 

motor, y/o la activación de un dispositivo de frenado.  

 10 

Tal como se ilustra en la figura 4, el dispositivo electrónico de control (ECU 11) se instala 

en un elevador, preferiblemente en el ascensor 40, con el fin de monitorear los 

movimientos de recorrido del mismo. En el ejemplo, el ascensor se apoya y mueve por 

medio de los medios de soporte 41. Los medios de soporte 41 se fijan y suspenden en un 

extremo, por ejemplo acoplados a la estructura del edificio (no ilustrado). En el otro 15 

extremo son móviles por medios motores, como lo indican las flechas en la Figura 4. Los 

medios de soporte se guían bajo el ascensor 40, en cuyo caso son desviados por los 

rodillos de soporte 43.1, 43.2, 43.3, 43.4. El ascensor es guiado por medio de los rieles 

guía 42. Obviamente, el respectivo medio de soporte 41 es el resultado de la necesidad 

de soportar una carga determinada y la ejecución constructiva del sistema elevador. En el 20 

ejemplo, el dispositivo electrónico de control (ECU) 11 se halla asociado a uno de los 

rodillos de soporte 43.1, es decir, un transmisor incremental para la detección del 

recorrido del ascensor se deriva directamente del movimiento rotacional del rodillo de 

soporte 43.1. el ECU 11 está construido según se explicó en los ejemplos previos. Así, los 

movimientos de recorrido del ascensor 40 pueden ser monitoreados confiablemente y de 25 

manera óptima en términos de costos. El impulso de los rodillos de soporte se asegura 

por la alta fuerza de soporte transmitida al ascensor por medio del rodillo de soporte. 

Adicionalmente, otro ECU 11.1 o al menos algunos de los sensores redundantes pueden 

ser acoplados a otro rodillo de soporte 43.3, preferiblemente no impulsado por el mismo 

medio de soporte (ilustrado con líneas punteadas en la Figura 4). Por consiguiente, se 30 

puede incrementar la confiabilidad ya que, por ejemplo, un medio de soporte que se afloje 

puede conllevar a alteraciones del movimiento en el rodillo de soporte correspondiente, lo 

cual puede ser detectado por las rutinas suplementarias de comparación. Estas rutinas de 

comparación pueden integrarse en el ECU 11 o el ECU 11.1, o puede suministrarse una 

caja complementaria para comparaciones.  35 

 



IP2057E 

17 

Preferiblemente, el al menos un sensor de aceleración 12, 13 se integra 

constructivamente en la cubierta del dispositivo de control 11. El experto puede decidir 

repartir los sensores con microprocesadores y sub-microprocesadores.  

 



 

 

REIVINDICACIONES 

 

1. Método para monitorear los movimientos de recorrido (s, s1, s2, v, v1, v2, a, a1, 

a2) de un ascensor, en el que los movimientos de recorrido se determinan por recorridos 

(s, s1, s2), velocidades (v, v1, v2) o aceleraciones (a, a1, a2) de un ascensor, donde al 5 

menos los recorridos (s, s1, s2) o las velocidades (v, v1, v2) o las aceleraciones (a, a1, 

a2) son sometidas a detección redundante, caracterizada porque los recorridos (s, s1, s2) 

o las velocidades (v, v1, v2) se detectan de forma redundante y las aceleraciones (a, a1, 

a2) se detectan de forma singular, o  

las aceleraciones (a, a1, a2) se detectan de forma redundante y los recorridos (s, s1, s2) o 10 

las velocidades (v, v1, v2) se detectan de forma singular, o 

los recorridos (s, s1, s2) o las velocidades (v, v1, v2) y las aceleraciones (a, a1, a2) se 

detectan de forma redundante. 

 

2. El método, de acuerdo con la reivindicación 1, se caracteriza por:  15 

las velocidades (v(a), v(a)1, v(a)2) y/o los recorridos (s(a), s(a)1, s(a)2) se calculan a partir de 

las aceleraciones (a, a1, a2) por medio de una regla de integración,  

y/o 

las velocidades (v(s), v(s)1, v(s)2) y/o las aceleraciones (a(a), a(a)1, a(a)2) se calculan a partir 

de los recorridos (s, s1, s2) por medio de una regla de diferenciación,  20 

y/o 

las aceleraciones (a(a), a(a)1, a(a)2) se calculan a partir de las velocidades (v, v1, v2) por 

medio de una regla de diferenciación. 

 

3. El método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2 se caracteriza por:  25 

una verificación de error se ejecuta por medio de algoritmos de error del Sistema, los 

cuales comparan el comportamiento de los recorridos (s, s1, s2, s(a), s(a)1, s(a)2) o 

velocidades (v, v1, v2, v(a), v(a)1, v(a)2, v(s), v(s)1, v(s)2) y calculadas de forma redundante y 

las aceleraciones detectadas (a, a1, a2) entre ellas y/o  

incluye una verificación de plausibilidad por medio de la comparación de los recorridos (s, 30 

s1, s2) detectados de forma redundante o las velocidades (v, v1, v2, v(a), v(a)1, v(a)2, v(s), 

v(s)1, v(s)2)  detectadas de forma redundante o calculadas o las aceleraciones (a, a1, a2) 

detectadas de forma redundante, en la cual los movimientos detectados se reconocen 

como plausibles cuando se cumple la a1 - a2  <  o  v1 - v2  < 1 o s1 - s2  < 2, donde , 

1 y 2 son los valores de diferencia máxima permisible.  35 

 



 

 

4. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 o 3, se caracteriza porque 

la aceleración detectada (a, a1, a2) se somete a determinación de plausibilidad por medio 

de la velocidad detectada (v, v1, v2) en que la velocidad (v(a), v(a)1, v(a)2) calculada a partir 

de las aceleraciones (a, a1, a2) se compara con la velocidad detectada (v, v1, v2), o 

la primera aceleración (a, a1, a2) se somete a determinación de plausibilidad por medio 5 

de los recorridos detectados (s, s1, s2) en que una velocidad (v(a), v(a)1, v(a)2) calculada a 

partir de las aceleraciones (a, a1, a2) se compara con la velocidad (v(s), v(s)1, v(s)2) 

calculada a partir de los recorridos detectados (s, s1, s2). 

 

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, se caracteriza 10 

porque las aceleraciones (a, a1, a2) se comparan en la primera etapa de activación con el 

valor umbral de aceleración y, si se sobrepasa el valor umbral de aceleración, se lleva a 

cabo la adaptación y/o apagado del par motor o, si se sobrepasa el umbral de 

aceleración, se activa la función de frenado.  

 15 

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, se caracteriza 

porque las velocidades detectadas o calculadas (v, v1, v2, v(a), v(a)1, v(a)2, v(s), v(s)1, v(s)2) 

se comparan en una segunda etapa de activación con el valor umbral de velocidad y, si se 

sobrepasa el valor umbral de velocidad se lleva a cabo la adaptación y/o apagado del par 

motor o, si se sobrepasa el umbral de velocidad, se activa la función de frenado d. 20 

 

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, se caracteriza 

porque las aceleraciones (a, a1, a2) se detectan por medio de sensores de aceleración y  

las velocidades (v, v1, v2) se detectan por medio de señales de sensores, preferiblemente 

tacogeneradores, y/o  25 

los recorridos (s, s1, s2) se detectan por medio de señales de sensores de recorrido, 

preferiblemente por medio de sensores incrementales.  

 

8. El dispositivo electrónico de control (11) para monitorear los movimientos de 

recorrido (s, s1, s2, v, v1, v2, a, a1, a2) de un ascensor, en el que los movimientos de 30 

recorrido se determinan por recorridos (s, s1, s2), velocidades (v, v1, v2) o aceleraciones 

(a, a1, a2) del ascensor, comprende un primer medio de cómputo o procesador (15, 30), 

el cual lleva a cabo la evaluación de las señales producidas por los sensores y 

dependiendo del resultado de la evaluación de las señales producidas por los sensores, 

inicia la adaptación y/o apagado del par motor y/o la activación del dispositivo de frenado 35 

del ascensor, con la característica de que el dispositivo de control (11) ejecuta un método 



 

 

de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 7.  

 

9. El dispositivo de control, de acuerdo con la reivindicación 8, se caracteriza porque 

el dispositivo de control (11) puede montarse en el ascensor y el dispositivo de control 

puede activar un dispositivo de frenado acoplado al ascensor.  5 

 

10. El dispositivo de control, de acuerdo con  una de las reivindicaciones 7 y 8, se 

caracteriza porque el dispositivo de control (11) comprende un segundo medio electrónico 

de cómputo o procesador (16, 36), el cual comparte ítems de información con el primer 

medio de cómputo o procesador  (15, 30), donde el segundo medio de cómputo o 10 

procesador (16, 36) también lleva a cabo la evaluación de la información producida por los 

sensores y dependiendo del resultado de la evaluación de las señales producidas por los 

sensores, inicia la adaptación y/o apagado del par motor y/o la activación del dispositivo 

de frenado del ascensor. 

 15 

11. El dispositivo de control, de acuerdo con alguna de las reivindicaciones 9 y 10, se 

caracteriza porque al menos un sensor de aceleración (12, 13) se integra 

constructivamente a la carcasa del dispositivo de control.  

 

12. Cabina con un dispositivo de frenado y un dispositivo de control (11) de acuerdo 20 

con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11, donde la cabina (40) incluye al menos un 

rodillo de desvío (43.1) y al menos un medio de soporte (42) sostiene la cabina (40) por 

medio del primer rodillo de desvío (43.1), donde el primer rodillo de desvío (43.1) incluye o 

acciona un primer sensor de velocidad, preferiblemente un primer tacogenerador, para 

generar una primera señal de velocidad o una primera señal de recorrido, preferiblemente 25 

un primer sensor incremental para generar una primera señal de recorrido.  

 

13. Cabina de acuerdo con la reivindicación 12, en la cual la cabina (40) incluye al 

menos un segundo rodillo de desvío (43.2, 43.3, 43.4) y el primer medio de soporte o un 

segundo medio de soporte sostienen de manera conjunta la cabina (40) por medio del 30 

segundo rodillo de desvío (43.2, 43.3, 43.4), y donde el segundo rodillo de desvío (43.2, 

43.3, 43.4) incluye o acciona un segundo dispositivo de control (11.1) o un segundo 

sensor de velocidad, preferiblemente un segundo tacogenerador, para generar una 

segunda señal de velocidad o una segunda señal de recorrido, preferiblemente un 

segundo sensor incremental para general una segunda señal de recorrido.  35 

 



 

 

14. Cabina de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 y 13, donde el primer 

sensor de velocidad o el primer sensor de recorrido se hallan conectados al primer medio 

de cómputo o procesador y en el caso de una modalidad de acuerdo con la reivindicación 

13, el segundo sensor de velocidad o el segundo sensor de recorrido se conectan a un 

segundo medio de cómputo o procesador, donde el primero, y de ser necesario, el 5 

segundo medio de cómputo o procesador se hallan conectados al primer y segundo 

sensor de aceleración, para detectar las aceleraciones (a, a1, a2).  

 

























































































RESUMEN 

 

La invención se relaciona con un método para el monitoreo de los movimientos de 

recorrido de la cabina de un ascensor, con un dispositivo electrónico de control para 

monitorear los movimientos de la cabina de un ascensor, y con una cabina de ascensor 5 

con el correspondiente dispositivo de control. Los movimientos de recorrido (s, v, a) de un 

ascensor son esencialmente recorridos, (s), velocidades (v) o aceleraciones (a) del 

ascensor.  Al menos los movimientos individuales son sometidos a detección redundante 

para efectos de monitoreo.  

 10 

En tal caso, los recorridos (s) o las velocidades (v) se detectan de forma redundante y las 

aceleraciones (a) se detectan singularmente, o de manera alterna, las aceleraciones (a) 

se detectan de forma redundante y los recorridos (s) o las velocidades (v) se detectan de 

forma singular, o preferiblemente, los recorridos (s) o las velocidades (v) y las 

aceleraciones (a) se detectan de forma redundante.  El dispositivo electrónico de control 15 

se localiza preferiblemente en la región de los rodillos de soporte del carro del ascensor.  

 

(Figura 4) 
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