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INTRODUCCION

En los edificios inteligentes, se presenta un inconveniente en
cuanto al control de trafico de pasajeros que acceden al edificio. La
idea de “control”, no apunta a limitar el ingreso y el egreso de las perso-
nas al edificio, sino el de establecer la forma mas eficiente para satisfa-
cer a todas las personas que ingresan y egresan del edificio. Para
optimizar esta situacion, se procede al andlisis del sistema de ascenso-
res, el cual es el nudo gordiano del transito.

El presente trabajo pretende analizar un controlador de despa-
cho adaptativo para el sistema de ascensores. Y en particular lo anali-
zaremos frente a la situacion mas rigurosa en cuanto al funcionamien-
to, el cual es el trafico de sobrepico el que ocurre cuando se inicia la
actividad en el dia.

A continuacion se describe la propuesta de trabajo:

PROPUESTA ANALISIS DE TRABAJO

Este trabajo pretende dar una descripcion y un modelo del trafi-
co de pasajeros en un edificio de oficinas, mas puntualmente un mode-
lo del periodo de sobrepico de afluencia de personas al edificio.

Como objetivo de este modelo se pretende establecer una tasa
de servicio 6ptima del sistema de ascensores de un determinado tipo
de edificio de oficinas.

Se parte que el sistema de ascensores tiene los sensores ade-
cuados para determinar la localizacién del carro del ascensor y el nd-
mero de pasajeros en dicho carro. De modo de lograr implementar una
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Por ejemplo, el trafico en el modo de “tiempo de almuerzo": este
ocurre a la mitad del dia: lo podemos considerar como un trafico de
salida, dado por los trabajadores que van a almorzar.

También seria un trafico entrante provocado por los trabajado-
res que regresan del almuerzo.

El modo de trafico en el pico minimo: ocurre al final del dia, es
s6lo un ftrafico saliente, provocado por trabajadores que parten del edi-
ficio.

El modo de trafico de sobrepico (de nuestro interés en particu-
lar) ocurre en la mafiana y es exclusivamente entrante. Llegan los tra-
bajadores y todos toman el ascensor para Ir a sus oficinas.

Se ha considerado que todos tienen que cumplir rigurosamente
un horario, y éste es muy similar para todas las personas ingresantes.

Durante el sobrepico, los pasajeros llegan Gnicamente al primer
piso y desde alli a los otros pisos (trafico saliente). En el primer piso son
servidos mas pasajeros (el ascensor toma pasajeros para destinarlos a
pisos superiores, y luego realiza una carrera expreso hacia abajo).

+ En la mayoria de los sistemas de ascensores utilizan la estra-
tegia del “préximo carro” para ser despachado (sélo un carro se
carga por vez); se refiere como el carro proximo disefiado para
ser despachado. Todos los otros carros que pueden estar espe-
rando en el primer piso, mantienen sus puertas cerradas o utili-
zan otro modo de desalentar a los pasajeros a entrar. Analizan-
do para una situacién de sobrepico, la solucién a la pregunta
acerca del control de despacho, se simplifica decidiendo cuéan-
do y dénde se despacha cada carro del ascensor, el préximo
carro disefiado. Si nuestro sistema de ascensores tiene los sen-
sores adecuados para estimar el nimero de pasajeros que se
encuentran efectivamente dentro del carro, entonces es posible
determinar el mas simple plan de despacho para el sobrepico.
Es un plan con un umbral de 1, el despacho del préximo carro
disefiado, cuando el nimero de pasajeros dentro no es cero,
con 0 como parametro del umbral; 6 = 1 es el plan. Se lo desta-
ca similar a una condiciéon de referencia, en secciones posterio-
res se detalla el significado de “umbral”.
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+ Oftro plan de despacho para la condicion de sobrepico esta
dado en términos de la media capacidad del carro del ascensor,
mas el tiempo de salida extra (se temporiza alrededor de los
20s), luego se despacha un ascensor.

El problema basico en amos planes es aproximar la naturaleza
del lazo abierto.

Durante el sobrepico, que es de una hora por cada mafiana de
un dia tipico en un tipico edificio de oficinas, la tasa de arribo de pasa-
jeros se puede duplicar desde un intervalo al préximo (se toman Inter-
valos de 5 minutos). Es una condicion muy rigurosa para un buen des-
empefio del plan de despacho de lazo abierto.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El periodo de sobrepico que es una hora aproximadamente, es
aquel tiempo virtual de entrada de la poblacién del edificio. Consideran-
dose esta poblacion como la mas critica del dia es decir la que llega al
pasillo central (principal, o vestibulo) y requiere un ascensor para el
servicio.

Ver la figura siguiente.

El comienzo del dia de trabajo es a las 9:00 horas del dia, y que
el periodo de sobrepico puede tener una variacion entre 30 y 40 minu-
tos.

Ref.: - En la fig. 2 los Intervalos de tiempo en absisas, es dado
cada 10 minutos, el origen de coordenadas se refiere a las 8:20 horas
(mafiana) Hasta las 9:20 horas (mafiana).

En el eje de ordenadas esta aforada la tasa de arribo de pasaje-
ros al edificio. La unidad de medida en el eje es “pasajero por minuto”,
y en este eje el intervalo esta indicado cada 5 unidades comenzando
desde 5 hasta 40.

En la figura 3 la entrada al modelo de cola estad dado por el
arribo de personas al corredor principal, vestibulo, mientras que la sali-
da estd dada por el arribo de carros al vestibulo. Se destaca que los
carros de los ascensores son idénticos y que cada uno tiene una capa-
cidad “C”.
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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL DE DESPACHO OPTIMO

Para implementar un plan umbral enfoquemos dos problemas:

Pr-1) Para una dada tasa de arribo y de servicio se necesitan
determinar los valores umbrales.

Pr-2) Como la tasa de arribo cambia en el periodo de sobrepico,
se necesita un mecanismo para adaptar los umbrales, el cual puede ser
abordado resolviendo la cadena de Markov, (ver figura 4 -) y evaluando
el tiempo de espera promedio de los pasajeros, como una funciéon de
diferentes umbrales para determinar los valores de espera promedio
minimo, para un margen de la tasa de arribo de pasajeros.

Se trata de determinar el umbral 6ptimo sobre un intervalo esti-
mado de 5 minutos, por lo que es necesario analizar la operacion tran-
sitoria de la cadena de Markov. Pero los resultados previstos reales no
responden a la estrategia mencionada, puesto que el tiempo de servi-
cio de los ascensores no tiene una distribucién del tipo exponencial.

ESTIMACION CONCURRENTE

Nos permite estimar “ON-LINE” el tiempo promedio de espera
de los pasajeros para cualquier despacho umbral. La idea principal es
la de observar la evolucién de un paso de muestra, en un sistema real
de ascensor, pues estos operan bajo umbrales preseleccionados.

Un paso de muestra Involucra “pasos observados” (ocurrencia
de eventos y su correspondiente tiempo de ocurrencia) que se proce-
san construyendo un conjunto de pasos de muestras que deberian re-
sultar, si el sistema esta operando bajo un conjunto hipotético de um-
brales distintos. Estos pasos de muestra hacen posible estimar el co-
rrespondiente tiempo de espera de los pasajeros.

El proceso de construccion de estos pasos muestreales no in-
terfiere con el normal funcionamiento del sistema de ascensor real.

CONSTRUCTIVIDAD DE PASO MUESTREAL

Consideremos un sistema de eventos discretos (SED) con pa-
rametros discretos finitos en donde






























