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Activo

AMFE

EN

EPP

MBC

MP

GLOSARIO

Son bienes materiales, como maquinas, vehiculos,

equipos, edificios.

Andlisis Modal de Fallos y Efectos, es un método de
analisis de fallas en donde se hace una clasificacion

por los efectos de la falla y su gravedad.

Normas Europeas, son normas de estandarizacion.

Equipo de Proteccion Personal utilizado para reducir
los riesgos relacionados a un trabajo en especifico.

Mantenimiento Basado en Condiciones, es una
estrategia de mantenimiento que se basa en
monitorear las condiciones de operacion de los

activos.

Mantenimiento  Preventivo, son trabajos de
mantenimiento que se ejecutan de forma programada
o previo a una falla, se realizan considerando el
tiempo medio de vida de una pieza o por medio de

estadisticas de fallas.



MPP

OEE

PLC

RCM

Vatio

Mantenimiento Preventivo Programado, es una
programacion planificada para realizar las tareas de

mantenimiento preventivo.

Efectividad Total de los Equipos, (overall equipment
effectiveness), se refiere a una medicion porcentual de

la utilizacion integral de una maquina.

Control Logico Programable, es un equipo utilizado
para la automatizacion de procesos, basados en
I6gicas de programacion utilizando sefiales de entrega

y sefiales de salida.

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (reliability
centred maintenance), es una metodologia de
mantenimiento que incluye todo tipo de estrategias
para garantizar la confiabilidad de los activos, en esta
se clasifica por importancia los componentes de la

magquina y detectar oportunidades de mejora.

Unidad de medida de potencia eléctrica.



RESUMEN

Los elevadores de dos plazas para automoviles se han hecho mas
frecuentes en los estacionamientos dentro de la ciudad, para suplir la necesidad
de espacio para parqueo de automdviles, para esto ya existen distintos modelos
y marcas de elevadores, haciéndose menester realizar mantenimientos a estos
equipos, pero generalmente se realizan de forma correctiva al encontrarse una
falla, debido a la escasa informacion para la realizacion de un mantenimiento

preventivo.

El presente disefio de investigacion pretende establecer un plan de
mantenimiento preventivo para los elevadores de dos plazas para automoviles,
proponiendo guias de rutinas de inspeccién, medicién y lubricacion, que permitan

mantener las condiciones de operacion de los equipos.

Xl
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1. INTRODUCCION

Este disefio de investigacion de un plan de mantenimiento preventivo de
elevador de dos plazas para automoviles se realiza como una innovacion, debido
a que a la fecha de la investigacién no se cuenta con el mismo, sino que se
realizan reparaciones esporadicas cuando se presenta alguna falla. Al carecer de
un plan de mantenimiento preventivo pueden encontrarse fallas que al momento
de requerir el uso de los elevadores de automdviles se ha detectado que la misma
es inadecuada, reduciendo la disponibilidad de espacios de parqueo,

ocasionando reparaciones prolongadas.

Entre los efectos detectados tenemos que el elevador no arranca, la
elevacion del vehiculo no alcanza la altura necesaria y la plataforma sube
desnivelada. La importancia de la solucion radica en mantener la disponibilidad
de los parqueos de forma funcional y segura para el usuario final y los técnicos
gue manipulan el equipo, brindando un procedimiento guia para el personal

técnico que realiza las tareas de mantenimiento.

Como resultado de esta investigacion se pretende definir una estrategia
para mantener los parametros adecuados de operacion. Entre los aportes y
beneficios esperados se tiene un procedimiento de mantenimiento preventivo
para los elevadores de dos plazas para automéviles aplicando rutinas de
inspeccion, rutina de medicion, rutina de lubricacion y procedimientos de
seguridad ocupacional para el personal técnico que realiza las tareas de

mantenimiento.



Para el desarrollo inicial de este documento se realizara una revision
documental de investigaciones previas para ampliar los conocimientos vy
conceptos de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo. Como
siguiente paso recopilara informacién realizando una visita de campo para
recabar la informacién necesaria para establecer la condicion de operacién del
elevador de automdviles a la fecha de la investigacién. Dichas mediciones se
realizaran de forma visual y con herramientas de medicién para parametros
eléctricos vy fisicos, validando el estado de los componentes del elevador, en su
sistema eléctrico, sistema hidraulico y sistema mecéanico. Con dicha informacion
se realizara un andlisis de las variables para establecer un plan de mantenimiento

preventivo que cumpla con los parametros de operacion del equipo.

Se desarrollara el marco teorico, en donde de definiran los conceptos de
mantenimiento y tipos de mantenimiento, haciendo énfasis en el mantenimiento
preventivo, se desarrollara informacion de los elevadores de automoviles, tipos
de elevadores y los sistemas que los componen, siendo estos, el sistema
hidraulico, eléctrico y mecéanico, se ampliaran los temas de normativas aplicables

a los elevadores de automoviles y temas de seguridad y medio ambiente.



2.  ANTECEDENTES

Martinez y Planaguma (2021) realizaron un caso practico con el fin de
identificar el estado de los activos mediante herramientas de mantenimiento en
una central hidroeléctrica. En la investigacion muestran que al conocer a detalle
el sistema industrial se puede analizar la prioridad del mantenimiento en cada
parte del sistema, optimizando el mantenimiento y de ser necesario, el redisefio
de los activos, a lo cual le llaman remantenimiento. El aporte metodolégico de la
investigacion es el uso de estrategias de mantenimiento centrado en fiabilidad
(RCM por su abreviatura en inglés) y el Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
para optimizar estrategias de Mantenimiento Preventivo (MP), permitiendo
reducir el costo dedicado a mantenimiento y tener una base para justificar las

nuevas inversiones y mejoras.

Sarmiento, Catarino, Velazquez y Gonzalez (2018) realizaron un proyecto
para la realizacion de un plan de trabajos de mantenimiento en una empresa de
confeccion de ropa. En la investigacion muestran como desarrollar la ejecucion
de un plan de mantenimiento de tipo preventivo para reducir el tiempo de
interrupcién de la maquinaria atribuido a fallas, identificando el tipo de
mantenimiento, fuentes de fallas y llevando la correcta recoleccion de informacion
de las fallas encontradas. Tras su implementacién obtuvieron una reduccion en
tiempo de paradas en las maquinas, reduccion en fallas debido a averias y de
costo en reparaciones, proponiendo tener maquinas de respaldo para organizar
la produccion mientras se hacen tareas de mantenimiento. El aporte
metodoldgico de la investigacion es el proceso, comenzando con la identificacion
de los activos para el inventario de maquinas a la ejecucion del plan de

mantenimiento.



Becerril, Gutiérrez y Hurtado (2018) elaboraron una investigacion
implementando un método de mantenimiento preventivo para aumentar la
eficiencia de la maquinaria de una planta de fundicibn de acero. En la
investigacion muestran la importancia de la ejecuciéon del mantenimiento
preventivo programado (MPP) y como impacta la efectividad total de los equipos
(OEE por su abreviatura en inglés). Tras la implementacion del sistema de
mantenimiento preventivo se observé un incremento en la productividad debido
a que los tiempos muertos fueron eliminados. El aporte metodologico de la
investigacion es la utilizacion de factores a considerar y las actividades para

desarrollar la implementacion del MPP.

Colmenares y Villalobos (2014) realizaron una investigacion con el fin de
establecer una metodologia que pudiera simplificar el programa de
mantenimiento preventivo utilizando subconjuntos funcionales con enfoque al
ciclo Deming. La metodologia por subconjuntos clasifica la funcion de los
sistemas de cada uno de los componentes por su operacién en disposicion de
desarmado y armado. En el informe se muestra el proceso de la metodologia de
subconjuntos y los lineamientos recomendados para auditar dicho esquema de
mantenimiento. El aporte metodolégico de la investigacion es el uso del analisis
de subconjuntos funcionales del activo para clasificar los componentes y elaborar

el plan de mantenimiento.

Hernandez, Carro, Montes y Fernandez (2008b) realizaron una
investigacion con afan de optimizar el mantenimiento preventivo mediante las
técnicas de diagndstico integral en una turbina de una planta generadora de
electricidad. En la investigacion se muestra como patron fundamental que
aquellos resultados que no se lleven en bitacora no son Utiles; ademas que su
recopilacion se debe llevar mediante técnicas de diagnostico tal cual: andlisis y

modelacion de criticidad, analisis estadistico mediante las fallas - diagrama de



Lorenz y relaciones causa — efecto de Ishikawa. El desarrollo de matrices de falla
se constituye como la herramienta de optimizacién del mantenimiento centrado
en confiabilidad y el Mantenimiento Basado en Condiciones (MBC) en busqueda
de un MPP, ademas de los diagndésticos y muestreos de todas las fases. El aporte
metodoldgico de la investigacion es el uso de las técnicas de diagnostico integral

como base de informacién en basqueda del MPP.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 Descripcion y delimitacion del problema

En un éarea de parqueo de oficinas existen 16 plazas de parqueos
distribuidas en 8 elevadores de automoviles. Los elevadores de automoéviles
cuentan con dos niveles de parqueo. Para ser utilizados, se requiere que ingrese
un vehiculo y posteriormente sea elevado dejando asi libre el espacio para un
segundo vehiculo en un nivel inferior. Dicho accionamiento se realiza con una
llave de seguridad tipo interruptor para iniciar el proceso de elevado. Al momento
de realizar la operacién de elevado se ha detectado que la misma es inadecuada,
reduciendo asi la disponibilidad de parqueos. Los eventos inadecuados son: que
el elevador no arranca, el elevado del automovil no alcanza la altura necesaria, y

la plataforma sube desnivelada.

El problema sera abordado en el sistema eléctrico, hidraulico y mecanico
del elevador. Se ha detectado como raiz del problema la falla o degradacion del
motor de la bomba hidraulica, fugas de aceite hidraulico, fallas en el circuito de
relés de control, y desajustes mecanicos en las cadenas de traccion. Estas
causas generan los siguientes efectos en el funcionamiento del elevador: pérdida
de fuerza del elevador, la plataforma de carga del vehiculo no sube o sube

desnivelada, y no acciona el mecanismo de operacion cuando es requerido.



3.2. Pregunta central de investigacion

¢Qué plan de mantenimiento preventivo se puede establecer para la
adecuada operacion de los elevadores de dos plazas para automoviles utilizados

en un estacionamiento?

3.3. Preguntas orientadoras

. ¢,Como podriamos conocer las condiciones de operacion de los

elevadores de dos plazas para automoviles a la fecha de investigacion?

o ¢ Como podria conocerse las condiciones actuales de operacion de los
elevadores de dos plazas para automéviles?

o ¢, Qué estrategia de mantenimiento puede disefiarse para mantener las
adecuadas condiciones de operacion del elevador de dos plazas para

automoviles?



4.  JUSTIFICACION

Entre los aportes y productos que se esperan de esta investigacion se tiene
un procedimiento de mantenimiento preventivo para los elevadores de dos plazas
para automoéviles, lo cual implicara rutinas de inspeccion, rutina de medicion,
rutina de lubricacién y procedimientos de seguridad industrial para el personal
técnico que realiza el mantenimiento, para mantener los equipos en condiciones

de operacion adecuadas.

Los posibles beneficiarios de la investigacién en el ambito comercial, son
las empresas distribuidoras, empresas de adquisicion, empresas que prestan
servicios de mantenimiento de elevadores de dos plazas para automoviles,
teniendo una guia para la implementacion del mantenimiento preventivo y
conservando los equipos operando de forma adecuada, entregando, a los
técnicos que realizan las tareas de mantenimiento, herramientas para realizar las

tareas en el equipo de forma segura con buenas practicas operativas.

En el enfoque de usuarios finales, encontramos beneficios para los
usuarios que utilizan los elevadores de automoviles en los estacionamientos
publicos y privados utilizando el equipo de forma segura y con el funcionamiento
correcto, evitando automoviles atascados, incidentes que impliguen pérdidas

materiales o hasta incidentes que atenten contra la integridad del individuo.

La linea de investigacion a la que corresponde el trabajo es el
aseguramiento del cumplimiento del programa de mantenimiento, perteneciente
al area de gestién del mantenimiento, aportando a esta rama informacién del

mantenimiento preventivo de este tipo de elevadores.

9



10



5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer un plan de mantenimiento preventivo para elevadores de dos

plazas para automoviles ubicado en un estacionamiento de ciudad de

Guatemala.
5.2. Especifico
o Determinar las condiciones de operacion de los elevadores de dos plazas

para automoviles a la fecha de investigacion.

o Establecer las condiciones adecuadas de operacion y funcionamiento del

elevador de dos plazas para automoviles.

o Determinar la estrategia de mantenimiento para mantener el elevador de

dos plazas para automaviles en condiciones adecuadas de operacion.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

A continuacion, se muestra un esquema describiendo la solucion que se

propone en esta investigacion, esta se divide en cuatro secciones que se

desarrollan de forma secuencial como se muestra en la direccion del esquema.

Figura 1. Esquema de solucion

Conocer investigaciones previas de
mantenimiento que puedan aplicarse a
elevadores de vehiculos de dos plazas.

Entender el funcionamiento del elevador de
automoéviles y los subsistemas que lo
conforman.

Identificar las variables de medicién y control
de los componentes, determinando los valores
de medicion aceptables de dichas variables
para la adecuada operacion.

Proponer un plan de mantenimiento preventivo
para elevadores de dos plazas para
automoviles.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.

En la ciudad de Guatemala la cantidad de automadviles se incrementa cada

afo, este incremento crea la demanda de parqueos publicos y privados. Dando

apertura a un mercado innovador en el pais, aplicando tecnologia que permita
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optimizar los espacios destinados a parqueos utilizando elevadores de
automoviles, entre los mas comunes los elevadores de dos plazas para

automoviles.

Estos elevadores son generalmente importados de paises asiaticos, por lo
gue se tiene informacion limitada de manuales en nuestro idioma, con poca
informacion técnica referente a la operacion y el mantenimiento, por tal razén se
busca informacién de técnicas de mantenimiento que se pueden aplicar a estos
elevadores segun sus componentes de funcionamiento. Haciendo uso de
investigaciones previas de mantenimiento para comprender cuél es la préactica

adecuada que podemos aplicar a los elevadores de automaviles.

Para esto se procedera a entender el funcionamiento del elevador y los
subsistemas que lo componen, y asi trabajar el sistema eléctrico, mecanico e
hidraulico, y como se relacionan entre si. ldentificando las funciones y
subfunciones de los componentes y listandolos para poder identificar cuales son

las piezas fundamentales de cada sistema.

Al tener identificados los componentes de cada sistema del elevador de
automoviles, se enlistan las variables que sea necesario medir y se determinan
los valores y rangos de medicion que proporcionen informacion atil del estado de
condicion de los componentes, que permitan un funcionamiento adecuado del

elevador.
Con los parametros definidos se propondra un plan de mantenimiento

preventivo que proporcione una guia de inspeccion, medicion y lubricacion para

mantener el elevador en parametros adecuados de operacion.
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7.  MARCO TEORICO

La industria evoluciona constantemente, existen equipos, mejoras y
actualizaciones en las maquinas que se utilizan y que ayudan a automatizar o
mejorar la forma en que se realizan las cosas. Esta evolucién en la industria exige
gue se implementen métodos de mantenimiento acorde a los activos, con el

proposito de brindar alta disponibilidad y prolongar la vida util de.

Hernandez et. al. (2008a) plantean que el mantenimiento, en las ultimas
décadas, ha exigido cambios acelerados debido a las exigencias de la industria.
Estas exigencias han desatado la aparicion de distintos factores, entre estos, el
enfoque a la calidad y a los procesos, niveles de confiabilidad, disponibilidad,
reduccién de costos, nuevas técnicas de mantenimiento y mejores condiciones

de salud y seguridad ocupacional.

7.1. Mantenimiento

El mantenimiento ha progresado significativamente a raiz de aparicion de la
calidad como un elemento significativo a contemplar en la produccion, esto
requiere una reduccion de tiempos muertos de operacion por reparaciones,
reparacion en tiempos oportunos y garantias de funcionamiento. En épocas de
la Primera Guerra Mundial y la introduccién a la manufactura en serie, la
necesidad del mantenimiento comenzo a florecer, iniciando como mantenimiento
correctivo, ya para la Segunda Guerra Mundial, las exigencias de produccion
aumentaron y asi mismo fue necesario que la estrategia de mantenimiento no

solo se enfocara en corregir las fallas sino en prevenirlas.
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Esto cre6 la necesidad de realizar diagnésticos adecuados, formando
equipos de trabajo con especialistas dando apertura a los inicios de la ingenieria
de mantenimiento para analizar, planificar y controlar las tareas del

mantenimiento preventivo.

Es importante conocer esta evolucion que ha desarrollado el concepto de
mantenimiento porque nos permite entender que el mantenimiento es una
respuesta para saciar una necesidad creciente en la industria y a medida que la
industria exige mayores estandares, el mantenimiento tendra que evolucionar,

extenderse y hasta reinventarse para poder cubrir dicha demanda.

“El mantenimiento, es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones
y operaciones orientadas a la conservacion de un bien material y que nace desde
el momento mismo que se concibe el proyecto, para luego prolongar su vida util.”
(Sarmiento et. al., 2018, p. 211). Este proceso involucra distintos métodos de
aplicaciéon segun el activo al que se le realiza el mantenimiento considerando
aspectos de criticidad del activo y los niveles de disponibilidad deseados. El
proceso variara en frecuencia y ejecucion de acuerdo con el tipo de

mantenimiento que se desee desarrollar e implementar.

7.1.1. Tipos de mantenimiento

El mantenimiento se ha desarrollado y especializado conforme ha
evolucionado la industria, las exigencias del mercado han incrementado la
necesidad de nuevas y mejores practicas para ejecutar el mantenimiento de los
equipos, basado en distintas técnicas y métodos. En la figura 2 se contempla un
esquema de distintas estrategias de mantenimiento. Esta tendencia ha marcado

distintos tipos de mantenimiento, entre estos:
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o Mantenimiento correctivo emergente

o Mantenimiento correctivo programado
o Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento predictivo

El tipo de mantenimiento a elegir dependera de la naturaleza del equipo y
la criticidad del mismo en el proceso de la organizacion. Dentro de los pardmetros
gue se evallan, es un andlisis de costo-beneficio para justificar la inversion y la
necesidad de confiabilidad del equipo segun su impacto en produccion, seguridad

y medio ambiente, entre otros criterios de valor que seran propios de cada

organizacion.

Figura 2.

Estrategias de

Estrategias de mantenimiento

Deteccion de
fallas

mantenimiento
I I T I 1
Mantenimiento | | Reparacion Modificacion Correctivo u
Reemplazo X o operacion hasta gue
de oportunidad general de disefio
Mantenimiento
preventivo
1 1
Con base enla
Con base en las o
dici estadistica y la
condiclones confiabilidad
————— ——— ————— ———
. ; Con base en el Con base en
Fuera de linea En Linea -
tiempo el uso

Fuente: Duffua et. al. (2000). Sistemas de mantenimiento, planeacién y control.
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7.1.1.1. Mantenimiento preventivo

Se refiere a la ejecucion planificada del mantenimiento o previo a una falla.
Considerando el tiempo medio de vida de una pieza o por medio de estadisticas
de fallas, también se puede tomar en cuenta inspecciones periddicas para validar
el estado de una pieza. Tareas que se realizan de forma programada anticipando
una falla para evitar paros de produccion o reparaciones con tiempo extendido

por no contar con el personal técnico disponible o repuesto necesario.

La ventaja del mantenimiento preventivo es que al ser planificado, se puede
ejecutar cuando se tiene una ventana de tiempo que no afecté a produccién, se
tendran los repuestos necesarios, herramientas adecuadas a la mano y personal
capacitado disponible para realizar las tareas, resultando en un tiempo menor
para realizar la tarea, sin impacto en costos por pérdidas de produccion,
obteniendo un mantenimiento efectivo con un costo menor, ventajas que superan

por mucho el mantenimiento no planeado por reparaciones.

Duffua, Raouf y Dixon (2000), plasman la distribucién del trabajo de
mantenimiento clasificandolos en porcentajes, como se modela en la figura 3,
donde podemos encontrar un criterio de aceptacion de 45 % para tareas de
mantenimiento de tipo preventivo, 25 % de mantenimiento tipo correctivo o
reparaciones, para sumar un 70 % de trabajo planeado. Para la distribucion del
trabajo no planeado, vemos una distribucion del 20 % para reparaciones menores

y un 10 % por descomposturas, para sumar un 30 % de trabajo no planeado.
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Figura 3. Distribucion del trabajo

Todo el trabajo

100%
I I
Planeado No planeado
70% 30%
I I I I
MP Reparacion Reparaciones Descomposturas
45% 25% menores 20% 10%

Fuente: Duffua et. al. (2000). Sistemas de mantenimiento, planeacién y control.

Cuando se decide realizar mantenimiento preventivo, podra utilizar distintos
criterios para su programacion, de estos, se basaran las decisiones para

establecer los trabajos de mantenimiento y la periodicidad de estos.

Duffua et. al. (2000) plantea como una meta del mantenimiento preventivo
aumentar la confiabilidad y la disponibilidad del activo, definiendo la
disponibilidad como la posibilidad de que el activo funcione cuando se le requiera,
y la confiabilidad como la probabilidad de que el equipo funciones durante el
tiempo esperado, para esto clasifica el mantenimiento de tipo preventivo en dos
categorias principales, la primera basado en las condiciones de funcionamiento
y la segunda basada en estadistica y confiabilidad, la cual se apoya en los
registros histéricos de los mantenimientos realizados y fallas de los
componentes, lo cual se puede observar en el esquema de la figura 2 en la rama

del mantenimiento preventivo.
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7.2. Plan de mantenimiento

Cuando se propone un plan de mantenimiento genera la idea de un
instructivo que se pueda seguir para cumplir con la meta deseada, en nuestro
caso, un plan de mantenimiento debera contener informacién de importancia que
nos indique cémo se procedera con los trabajos de mantenimiento referidos a un

activo.

Garcia (2003) define un plan de mantenimiento como un documento que
contiene las distintas tareas que se realizaran a un activo para mantener la
disponibilidad deseada, pero enfatiza que este documento debe caracterizarse
por ser dindmico, ya que debe ser redisefiado conforme al analisis posterior a las

fallas y al comportamiento de los activos en cuestion.

Dentro de la elaboracién del plan debemos de considerar varias etapas,
entre estas la clasificaciéon del activo, haciendo un andlisis de grupos y subgrupos

de cada sistema.

7.2.1. Componentes del plan de mantenimiento

Para iniciar con la construccion del plan de mantenimiento se procedera con
la identificacion del activo, esto involucra ubicar el activo en un &rea de la planta
y codificarlo para simplificar el registro de su historial. En la figura 4 se desglosan
los niveles que pueden considerarse para identificar el activo, y posteriormente

crear un cédigo eficaz con el que se haga referencia a él.

Cada activo que se estudie debera ser desglosado en sistemas, estos
sistemas en elementos y estos en componentes, como por ejemplo podriamos
indicar un sistema hidraulico, el cual tiene como elementos una bomba hidraulica,

un cilindro de estado simple, depdésito de aceite, mangueras de conduccion de
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liquido hidraulico, y como componentes de la bomba podriamos mencionar los
cojinetes del eje.

Figura 4. Niveles de activos
Nivel 1 PLANTAS
Y
Nivel 2 AREAS
Y
Nivel 3 EQUIPOS
Y
Nivel 4 SISTEMAS
Y
Nivel 5 ELEMENTOS
)
Nivel 6 COMPONENTES

Fuente: Garcia (2003). Organizacioén y gestion integral de mantenimiento.

Garcia (2003) clasifica la codificacion de los activos en dos tipos, la
codificacion no significativa, que implica un numero correlativo que no nos
proporciona ninguna informacion especifica del activo, y la codificacion
significativa, en la que el codigo asignado proporciona informacion del activo por
los valores que tiene en cada posicion del cédigo.

Utilizando la clasificacion propuesta en la figura 4, se puede construir una

serie de numeros que relacionen a cada nivel del activo, como ejemplo,
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asignando 2 digitos para identificar la planta en la que esta el activo, 2 digitos
que hagan referencia al area, 2 digitos para identificar el tipo de equipo, y asi
consecutivamente segun sea necesario y definiendo la cantidad de digitos que

puedan categorizar cada apartado.

Gonzalez (2005) plantea que es necesario tener un amplio conocimiento del
activd, sus sistemas y estos tenerlos desglosados en subconjuntos funcionales
segun su naturaleza de trabajo. Colmenares y Villalobos (2014) propone que la
estrategia de mantenimiento debe estructurarse basado en la formacion de
subconjuntos de acuerdo a los componentes clasificados conservando el orden

de armado y desarmado del equipo.

7.3. Elevador de automoviles para parqueo

En la ciudad de Guatemala, vemos una creciente en la cantidad de
automaviles que circulan por las ciudades principales, esto genera una necesidad
en la poblacion, para el uso de parqueos publicos y privados, esto ha permitido
gue aparezca un nuevo mercado que permita hacer mas competitivo y tener un
mejor aprovechamiento de dichos parqueos. Generalmente importando equipos
con tecnologias innovadoras que presenten soluciones eficaces para dicho

mercado.

Es comun escuchar de elevadores de automoviles en talleres mecanicos,
utilizados para la inspeccion y trabajos en la parte inferior del vehiculo, pero
partiendo de este tipo de elevador, se ha evolucionado a utilizar elevadores con
plataformas para la elevacidon de automoviles con el objetivo principal de
aprovechar el espacio fisico de los parqueos, pudiendo maximizar el nimero de

automoviles que podemos estacionar en un area determinada.
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7.3.1. Tipos de elevador de automoéviles

Existe gran diversidad de posibilidades en los disefios de los tipos de
elevadores que podemos encontrar, desde disefios simples de dos automdéviles
hasta torres o ruletas para una gran cantidad de automoviles, la decision de
utilizar cada uno dependera del espacio disponible para el equipo, la cantidad de
automoviles que se requiera estacionar y su peso. Estos puntos son decisivos al
momento de disefar un estacionamiento que tenga este tipo de tecnologia. En
los parrafos subsiguientes se detallan los principales tipos de elevadores

distribuidos por distintos fabricantes.

En la marca Mutrade, de origen chino, se encuentran elevadores de tipo
ruleta o de rotacion vertical, los cuales permiten la rotacion de las plataformas
para automoviles, para facilitar el ingreso y salida del automovil, de las rampas
de la estructura. En la figura 5 se representa dicho elevador, con capacidad para

16 automoviles.

Este tipo de elevadores se encuentra en disefios de 8 a 16 automoviles, en
donde la variante es la altura de la torre y las caracteristicas de la potencia
eléctrica del motor que varia entre 7.5 a 18 kW, con capacidades en peso de
automoviles desde 1800 kg hasta 2500 kg. Con estas caracteristicas se puede
elegir el modelo que se necesita en el disefio del estacionamiento. Estos equipos
se comercian para activacion con botoén o tarjeta, nivel de ruido < 50 db, rango de
temperatura de trabajo de -40 °C a + 40 °C, proteccion IP55, para parqueo de
frente y retroceso, y con sistema de control por PLC. Requiriendo un area minima

de 51.62 m? (5.9 x 8.75 m) para operacion.

El mismo fabricante también comercia sistemas de estacionamiento tipo
torre, de 3 y 4 niveles, para que el vehiculo pueda ingresar o salir de las
plataformas es necesario acomodar el ingreso conforme se elevan las
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plataformas, es decir que para que el vehiculo superior pueda salir, es necesario
gue previamente salgan los automoviles en ubicaciones inferiores. En la figura 6

se observa un elevador de 3y 4 niveles de estacionamientos.

Figura 5. Estructura principal elevador de rotacién vertical

Refugio de lluvia

Guia superior
Pallet beam anti-balanceo
Placa de ajuste
de cadena

: VBN
I b
, | — .
—LU\_
Ay |
‘ < - —

Seccion superior

.o
y ' \

Barra de refuerzo
¥ A ajustable
Articulacion

Haz espacial

Palanca de union
de haz espacial
Soporte de montaje
guia anti-balanceo

Seccion del medio

Gran cadena i
Placa de cadena triangula

Seccion inferior

Guia media
anti-balanceo
Columna trasera zquierda

Motor adaptado

(Parte posterior de la g:llztﬂadsor de

placa de identificacion) i
paleta

Columna delantera Caja de control

derecha PLC (izquierda)
Columna delantera

izquierda J Ej= de transmision principal
Tablero de Caja de control

‘ | “._l ‘,‘ ~n - — | I
r . . e o .._'l. i
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W

operacion segura
Panel de control

principal (derecha)

- Columnatrasera
Deteccion

: derecha
fotoeléctrica P —
Guia inferior
Fundicion anti-balanceo
Espejo
Valla

Fuente: Shandong Jiuroad Parking Equipment Co.Ltd (s.f). Automatic rotary system

installation manual.
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Figura 6. Elevadores tipo torre de 3y 4 niveles de estacionamientos

Fuente: Mutrade Industrial Corp (s.f). Vehicle parking lifts & systems catalog.

También se encuentran elevadores mas compactos, como el elevador de
dos plazas, comercializado por distintos fabricantes, como, Mutrade y Kaigian de
origen chino, y Omer de origen italiano. Estos elevadores constan de una sola
plataforma de elevacion, la cual eleva el vehiculo hasta una altura suficiente que

permita estacionar otro vehiculo en la parte inferior.

Aunque correspondan a distintos fabricantes, este tipo de elevadores tiene
un diseio muy similar entre productores, son elevadores de tipo
electrohidraulicos, que, al accionar su mecanismo de elevaciéon, acciona una
bomba hidraulica la cual impulsa aceite hacia dos cilindros telescépicos de efecto
simple, estos ejecutan el movimiento ascendente de la plataforma hasta llegar a
la altura deseada. En la figura 7 se representa un elevador de dos plazas para

automoviles de la marca Kaigian.
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Figura 7. Elevador de dos plazas para automoviles KQL-2-2700.

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two
post car parking lift, model KQHL-2-2700.

Estos elementos de los sistemas del elevador de dos plazas se desarrollan
en los siguientes apartados.

7.3.2. Sistema hidraulico

Un sistema hidraulico es el que utiliza la presién de un fluido para realizar
un trabajo. El sistema esta integrado basicamente por un depésito de fluido, una
bomba hidraulica, un medio de transporte del fluido, tuberias 0 mangueras y un
dispositivo actuador, generalmente un cilindro de piston. El fluido se toma del
deposito y se hace circular por medio de la bomba hidraulica por las tuberias o
mangueras para accionar un cilindro de piston, el cual traslada la fuerza de

trabajo para realizar la tarea deseada.
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Al finalizar el trabajo, dicho fluido se regresa al tanque, en este escenario el
fluido es reutilizado en los distintos ciclos de trabajo. La figura 8 presenta un

esquema de componentes de un sistema hidraulico.

Figura 8. Esquema de componentes de sistema hidraulico
Hidraulica
Canalizaciones -
; Cilindro
para el aceite X ) - hidraulico
W = W
Ao AR
Vélvula Pl LT Linea de
distribuidora o ; retorno

Grupo de i
bomba de aceite !

Fuente: Cerda (2018). Automatismos neumaticos e hidraulicos.

7.3.2.1. Cilindros de pistén

Cerdé (2018) define que un cilindro hidraulico es un dispositivo el cual posee
un piston que se alberga dentro de una camara con la capacidad de soportar la
presidon necesaria para mover el piston de forma longitudinal. Este dispositivo
transforma la energia hidraulica en energia mecanica provocando el movimiento
del pistdn. Estos son similares a los pistones neuméticos con la diferencia de ser

mas robustos por la presion que soportan.

Existen distintos tipos de cilindros hidraulicos, entre estos los principales

son los cilindros de efecto simple, en los que el fluido ingresa y egresa de la
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camara cilindrica por un mismo punto, ejerciendo la presiéon que hard mover el

piston. En la figura 9 se presenta un esquema de su funcionamiento.

Figura 9. Cilindro de simple efecto

Entrada/salida

del fluido
Camara Camara
posterior UM2  anterior Muelle

Rascador

Vastago

Culata Camisa Em‘bo!o Culata Casq}JiIIo
trasera o pistén delantera guia

Fuente: Cerda (2018). Automatismos neumaticos e hidraulicos.

Los cilindros de doble efecto constan de dos puntos de ingreso y salida de
fluido, por lo que el movimiento se genera dependiendo de la recamara donde se

inyecta el fluido. La figura 10 representa el esquema de su funcionamiento.

Figura 10. Cilindro de doble efecto

Entrada/salida del fluido

Céamara 4 Céamara

I posterior dsun ik anterior
Rascador
Vastago

Culata
trasera o pistéon delantera guia

Camisa Embolo Culata Casquillo

Fuente: Cerda (2018). Automatismos neumaticos e hidraulicos.
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También se encuentran los cilindros telescépicos, estos se pueden hallar
de simple efecto y de doble efecto. Su peculiaridad es que dentro del piston
principal tienen un segundo pistdn, esto hace que cuando se inyecta fluido dentro
de la recamara, el primer pistdbn comienza su movimiento longitudinal, al llegar a
su final de carrera, el segundo piston comienza su movimiento, alcanzando una
mayor distancia de final de carrera.

Este tipo de cilindros son muy utilizados en grdas y en el caso practico de
esta investigacion son los utilizados principalmente en los elevadores de dos
plazas para automaviles para elevar la plataforma. En la figura 11 se observa, en
la parte izquierda, un cilindro telescopico retraido mientras que, en la parte
derecha, se encuentra el pistén telescopico completamente extendido, haciendo

el trabajo de elevar la plataforma del vehiculo.

Figura 11. Cilindro de doble efecto

b

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera). (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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7.3.2.2. Bomba hidréaulica

La bomba hidraulica consta de un motor eléctrico y un acoplamiento
mecénica que impulsara el fluido, de esta forma transforma la energia mecanica

gue genera el motor eléctrico, en energia de presion hidraulica (Creus, 2007).

La figura 12 representa una bomba hidraulica utilizada para los elevadores
de automoviles, la cual toma el aceite del deposito que se encuentra debajo de
ella, consta de la valvula por la cual inyecta el fluido a la manguera de distribucion.
Posee una valvula para liberacion manual (figura 13), para liberar la presion y
hacer descender la plataforma en caso de ausencia del suministro eléctrico. En
la figura 14 se observan tres conectores, en el lado izquierdo un conector de tubo
de aceite de repuesto, en el centro un tornillo de ajuste de velocidad del aceite y

en la parte derecha, en color rojo, una véalvula de seguridad de desbordamiento.

Figura 12. Bomba hidraulica de elevador de dos plazas para

automoviles

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.
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Figura 13. Valvula de liberacion manual

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.

Figura 14. Valvula de liberaciéon manual

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera)]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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7.3.3. Sistema eléctrico

Cuando hablamos del sistema eléctrico del elevador de automoviles, nos
referimos a una automatizacion eléctrica, la cual estard comprendida por un
sistema de control y dispositivos de seguridad, los cuales interactian para el

funcionamiento de arranque o paro del equipo.

Cembranos (2002) plantea que, al tratar de sistema de automatizacion, se
puede hacer referencia a sistemas de lazo abierto y sistemas de lazo cerrado.
Los sistemas de lazo abierto tienen como cualidad que las variables que se estan
controlando comunican en una sola direccion, es decir qgue no proporcionan
ninguna retroalimentacion que indique si el proceso fue realizado correctamente.
Al contrario, en los sistemas de lazo cerrado se tiene la cualidad que las variables
en cuestion proporcionan una retroalimentacién al sistema de control indicando
cual es el estado del proceso y si las acciones fueron realizadas correctamente.
En la figura 15 se detalla el proceso de lazo abierto y la figura 16 el proceso de

lazo cerrado.

Figura 15. Sistema de lazo abierto

OPERARIO

D DE D
CONSIGNAS CONTROL ACTUADORES

ORDENES

SISTEMA

PRODUCTO PRODUCTO

DE —D PROCESO — TERMINADO

ENTRADA

Fuente: Cembranos, F. (2002). Automatismos eléctricos, nheumaticos e hidraulicos.
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Figura 16. Sistema de lazo cerrado

OPERARIO SISTEMA

ORDENES

lr: DE
CONSIGNAS CONTROL D ACTUADORES

PRODUCTO PRODUCTO

DE —— [ PROCESO — TERMINADO

ENTRADA

SENSORES

Fuente: Cembranos, F. (2002). Automatismos eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

Para el caso de los elevadores de dos plazas para automoviles, estos tienen
un sistema de lazo cerrado, en el que los sensores de final de carrera y de

presencia indican al sistema de control si el proceso ha finalizado correctamente.

7.3.3.1. Sistema de control

Los relevadores y contactores que controlan el sistema se resguardan en
dos gabinetes plasticos IP66, en uno se albergan los dispositivos de control y en

otro los dispositivos de fuerza.

El circuito de control utiliza un interruptor de llave de dos posiciones para
subir o bajar el elevador, este cuadro de mando tiene un boton con enclavamiento
para un paro de emergencia, este se utiliza regularmente para dejar el sistema

bloqueado y asi evitar que sea accionado accidentalmente.
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Este interruptor de llave provoca que el sistema de control accione un
contactor que realiza la alimentacion eléctrica de la bomba hidraulica para
accionar el mecanismo que eleva la plataforma, esta al llegar a la altura necesaria
activa un interruptor de limite que hace la funcién de un final de carrera, indicando
al sistema de control que la plataforma ha llegado a la posiciébn superior y
desconecta el suministro de energia de la bomba hidraulica. En la figura 17 se
presenta el interruptor de limite, el cual se ubica en la parte superior de una de

las columnas del elevador.

Para hacer descender la plataforma el sistema de control acciona una
electrovalvula que libera el paso del aceite de regreso al depésito, este descenso
se realiza por gravedad utilizando el peso de la plataforma y el vehiculo para

hacer salir el aceite de los pistones.

Figura 17. Interruptor de limite para final de carrera

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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7.3.3.2. Dispositivos de seguridad

Como parte de la automatizacion el sistema tiene dispositivos que funcionan

directamente para seguridad del usuario.

Como se ha mencionado, el cuadro de mando posee un boton de
enclavamiento para paro de emergencia, al presionarlo, este se queda enclavado
y no permite el movimiento de la plataforma en ninguna direccién, para liberarlo
es necesario girarlo para que salte nuevamente y el sistema vuelva a modo

operacional.

También posee un sensor fotoeléctrico, el cual funciona detectando
proximidad, este se coloca en uno de los postes del elevador a unos 30 cm del
nivel del suelo, esté al identificar presencia de un objeto o vehiculo detiene el

movimiento descendente de la plataforma.

Adicionalmente, se tienen bloqueos mecanicos en la plataforma que
encajan en las columnas del elevador, la funcién de estos es que al intentar bajar
la plataforma bloquean el movimiento de esta para impedir que descienda, estos
dispositivos estan dirigidos a evitar descensos de la plataforma accidentales por
pérdida de presion en los pistones. La figura 18 detalla el bloqueo mecéanico

mencionado.
Cuando se acciona el sistema para descender la plataforma, el sistema de

control activa dos solenoides que retiran el bloqueo mecéanico permitiendo bajar

la plataforma, los cuales se muestran en la figura 19.
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Figura 18. Bloqueo mecénico de plataforma

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera)]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccién

particular. Guatemala.

Figura 19. Solenoide de bloqueos mecénicos

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera)]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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7.3.4. Sistema mecanico

Como parte del sistema mecanico del elevador, tenemos dos cadenas que
hacen la funcidon de nivelaciéon de la plataforma, estas se instalan de forma
cruzada, en la parte superior de cada columna del elevador se tiene un tornillo,
el cual se utiliza para graduar la tension de cada cadena (figura 21) en la parte
inferior de cada columna esta el anclaje de las cadenas. Estas se ajustan hasta
lograr que la plataforma tomé un nivel horizontal, para evitar que suba o baje
desproporcionadamente. En la figura 20 se muestra el esquema de instalacion
de las cadenas de nivelacion, en color rojo esta representada la primera cadena
y en color azul la segunda, la posicion a, es el anclaje superior de la cadena,
donde se ubica el tornillo de ajuste, la posicion b y ¢, son poleas de paso para
direccionar la cadena por debajo de la plataforma y la posicion d, es el anclaje

inferior de la cadena. En la figura 22 se visualiza la polea de paso de las cadenas.

Figura 20. Cadenas de nivelacion

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.
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Figura 21. Tornillo de ajuste de cadena

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.

Figura 22. Polea de paso de cadenas

Fuente: [Fotografia de Romeo Cabrera]. (Guatemala, Guatemala. 2021). Coleccion

particular. Guatemala.
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7.3.4.1. Sistema de anclaje

La superficie y el anclaje del equipo es un factor muy importante para los
elevadores de dos plazas para automdviles ya que el equipo debe de estar
instalado horizontalmente para que el vehiculo no suba desnivelado ni produzca
inclinaciones, la cimentacion sobre la que se instalan las columnas del elevador
deben de cumplir con un espesor minimo de 15 cm con una resistencia de 3000
PSI (Shandong Kaigian, 2018).

Al anclar el equipo se debe de tener en cuenta dimensiones que se deben
respetar para la maniobrabilidad del vehiculo al estacionarse, estas se
representan en la figura 23. Las columnas principales del elevador y las patas
laterales se anclan con 11 pernos, por cada pata del elevador, cada pata tiene
las perforaciones realizadas en las ubicaciones donde se debe colocar cada
perno, al instalar el técnico deberd validar las ubicaciones para que éstas

respeten las distancias indicadas en la figura 23.

Figura 23. Dimensiones a considerar en el elevador

1860

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.
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7.3.5. Normativas

Los elevadores de automoviles, por ser generalmente de fabricacion
asiatica y europea, se rigen con las normas EN1493:2010 y la referencia a la
directiva 2006/42/EC.

La norma EN1493:2010 para elevadores de vehiculos, comprende dentro
de sus alcances factores de disefio y seguridad a considerar para los elevadores
de medios de transporte terrestre, tanto en temas estructurales, eléctricos y

mecanicos.

La directiva 2006/42/EC regula los aspectos desde la fase de disefio,
fabricacion, instalacion y mantenimiento de maquinarias y equipos, con el fin de
reducir accidentes, buscando la seguridad de los usuarios y personal técnico. En
el apartado 1.6 se tocan los puntos referentes al mantenimiento. Separandolo en

estos puntos principales:

o Mantenimiento de la maquina: establece que los trabajos que se realicen
deben de poder realizarse fuera de zonas de peligro y con la maquina
detenida.

o Acceso a los puntos de trabajo: indica que la maquina debe de ser
disefiada de tal forma que se tengan completo acceso a las areas que se

necesite intervenir.

o Division de las fuentes de energia: el equipo debe de ser capaz de ser
aislado de su fuente de energia, contando con un método de descarga de
energia residual y un sistema de bloqueo para evitar accionamientos

accidentales.
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o Participacion del operador: deben de ser disefiadas de manera que la
participacion del operador pueda efectuarse con facilidad y seguridad.

o Limpieza: se debe disefiar y fabricar de tal modo que se pueda realizar la
limpieza de cada pieza de forma segura.

7.4. Seguridad y medio ambiente

Tratando del tema de seguridad, debemos considerar tanto la seguridad del
técnico como del usuario que utiliza el equipo, este tipo de elevadores manejan
cargas considerables, las cuales podrian poner en riesgo al personal que esté

cerca del mismo si no se consideran medidas adecuadas.

En la figura 24, 25 y 26 se muestran algunas advertencias en cuando al
estacionamiento del vehiculo, las cuales se centran en el correcto
estacionamiento, tomando en cuenta el sistema de elevacion, ubicando de forma
adecuada el vehiculo dentro de la rampa, sin olvidar colocar los medios seguridad
propios del vehiculo, como el freno de mano, asi mismo se presentan
advertencias al usuario para el ascenso y descenso de la plataforma y
advertencias de operacion al técnico cuando estad realizando tareas de

mantenimiento o reparacion.
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Figura 24. Advertencias de seguridad

A PELIGRO

No debe haber personas debajo del vehiculo durante el Mantenga despejada el area de trabajo si el vehiculo es

funcionamiento del sistema de estacionamiento. en peligro de caer.

Solo se permite personal autorizado en el

Solo se permite operador capacitado.

area de trabaio.

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.
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Figura 25. Advertencias de seguridad

Asegurese de adoptar el punto de No se permite la sobrecarga del

elevacioén correcto. {
vehiculo.

No se permite la anulacion del
control de cierre automatico.

Tenga cuidado con los pies al bajar.

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.
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Figura 26. Advertencias de seguridad

Mantener el equilibrio mientras se ejecuta el . )
Prohibir el uso de equipos con fallas.

sistema de estacionamiento.

Prohibir bajar el puesto de estacionamiento

Prohibir la sobrecarga.

con un vehiculo debajo.

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car
parking lift, model KQHL-2-2700.

7.4.1. Montaje y desmontaje

Para las maniobras de montaje y desmontaje de piezas durante las tareas
de mantenimiento se debe de tener en consideracion el tipo de tarea a realizar
segun su complejidad, cuando estas puedan afectar la estabilidad de la rampa

se debe de considerar deshabilitar los elevadores aledafios para evitar el riesgo
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algun accidente y sefalizar debidamente las areas a trabajar. Todos los trabajos

de mantenimiento deben de realizarse, considerando la seguridad del personal,

deben desconectarse los suministros de energia realizando los bloqueos y

etiquetados correspondientes.

Se debe considerar que el elevador consta de piezas de peso elevado, por

lo que algunas no deberian de ser cargadas por el personal directamente, sino

utilizar polipastos o gruas segun sea el caso. En la tabla | se muestra el peso de

las piezas principales y la recomendacion del método de carga segun el

fabricante.
Tabla I. Método de transporte por peso de piezas

Descripcién Peso (kilogramo) Método de transporte
1 Cilindro 40
2 Correo 120
3 Unidad de potencia con carro 23
4 de bastidor 36 Por grua o polipasto
5 Pies delanteros 30
6 Pies traseros 50
7 Rampa 40

Piezas con peso inferior a 20 Kg

1 Placas onduladas

2 Placa de soporte Manejo humano
3 Panel de control eléctrico / caja de operacion

Fuente: Shandong Kaigian. (2018). Installation manual & operation instructions, two post car

parking lift, model KQHL-2-2700.

El reglamento de salud y seguridad ocupacional (Decreto 229-2014) en el

articulo 89 indica que la manipulacion de las cargas no debe de exceder el

peso sefialado en el reglamento. En el articulo 90 describe los pesos establecidos
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para hombres y mujeres segun el rango de edad, informacién que se presenta

en la tabla Il.

Tabla Il. Limites maximos de pesos para manipulacion de cargas
Varones de 16 a menos de 18 afios 15 Kilogramos
Varones de 18 a 21 afos 20 Kilogramos
Mujeres de 16 a menos de 18 afios 10 kilogramos
Mujeres de 18 a 21 afios 15 Kilogramos
Varones adultos 55 Kilogramos

Fuente: Ministerio de Trabajo y Prevision Social (2014). Reglamento de salud y seguridad

ocupacional.

Para trabajos de mantenimiento se debe considerar el uso de equipo
adecuado de proteccion personal, EPP, con el que debe de contar el personal
técnico, para disminuir los riesgos propios segun la naturaleza del trabajo que se

realiza.

7.4.2. Disposicion adecuada de residuos

Departamento de servicios técnicos servicio de medio ambiente (2008)
indica que, en los talleres de trabajo, se suele generar distintos tipos de residuos,
los cuales podemos clasificar como residuos peligrosos (aceites, baterias),
residuos industriales no peligrosos (trapos, repuestos, neumaticos), residuos
urbanos (cartones, recipientes plasticos, papel y similares) y residuos
voluminosos urbanos (carrocerias, palets, entre otros). Cada uno de estos
residuos debe desecharse de la manera correcta evitando contaminar el medio

ambiente.
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7.4.2.1. Repuestos

Para el manejo de estos desechos se recomienda contar con contenedores
apropiados en donde se puedan depositar los residuos acordes a su clasificacion,
dichos contenedores deben estar en areas ventiladas y techadas para evitar la
exposicion al sol y a la lluvia, estos se deben evaluar para ser sometidos a un
proceso de reciclaje, para esta tarea es conveniente apoyarse con gestores de
residuos autorizados (Departamento de servicios técnicos servicio de medio
ambiente, 2008).

7.4.2.2. Lubricantes

Para evitar la contaminacién por lubricantes, en las areas donde se trabaje
y exista el riesgo de derrames debe utilizarse una bandeja de contencion, y en
caso de no poder evitar el derrame, este debe contenerse con materiales
absorbentes como pafios y aserrin, estos derrames nunca deben de limpiarse
con agua para evitar contaminar los canales de agua residuales (Departamento

de servicios técnicos servicio de medio ambiente, 2008).

Los lubricantes que desechen deben de ser recolectados en recipientes
segun su naturaleza, los aceites hidraulicos y lubricantes en un recipiente, los
aceites dieléctricos y solventes en recipientes distintos, no es recomendable
mezclar aceites hidraulicos y lubricantes con aceites dieléctricos o solventes.
Estos desechos deben depositarse en recipientes debidamente identificados.
Para su desecho estos recipientes deben permanecer cerrados para evitar
emisiones, estar en un area ventilada, con canales antiderrames, sefializados,
contar con extintores adecuados en el area, esperando a ser trasladados a
empresas autorizadas para el manejo de este tipo de desechos (Corporacion

eléctrica del Ecuador, s.f).
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de investigacion

El estudio a realizar es de tipo no experimental, porque se realizara una
observacién del proceso actual y basado en lo que se pueda ver y registrar se
realizara una propuesta para un plan de mantenimiento preventivo, no se
realizardn cambios experimentales para registrar los resultados.
9.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio a realizar es cuantitativo, porque dentro de la investigacion
se tendran variables cuantitativas dentro del andlisis. Dichas variables se
registran en campo y en procedimientos de mediciébn para establecer los
parametros iniciales de operacion.
9.3. Alcance de investigacion

El alcance de investigacibn es descriptivo ya que se actuard como
observador del proceso y se describira el mismo, en base a lo observado se
realizara el plan de mantenimiento preventivo del equipo.

9.4. Variables e indicadores

Las variables y los indicadores de estado se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla lll. Variables e indicadores

Variables Indicadores Tipo
Tiempo de disponibilidad Cuantitativo
Elevacion desnivelada Elevacion de plataforma Cuantitativo
Arrangue de equipo Cualitativo
Conexion eléctrica _y . Cualitativo

g Condicion de interruptor de arranque o
Estado fisico Condicion de circuito de control Cualitativo
Estado de los Relevadores Cuantitativo
Consumo eléctrico Cuantitativo
Edad de la bomba Bomba hidraulica Cuantitativo
Temperatura Cuantitativo
Escape de aceite Cualitativo
Estado fisico Mangueras Cualitativo
Estado de sellos Cualitativo

Fuente: elaboracién propia.

9.5. Fases de investigacion

Fase 1: Revision documental. Antes de iniciar esta investigacion, se
procedera a efectuar una investigacion de tipo documental sobre las teorias y
conceptos en investigaciones previas para enriquecer los conocimientos que
estan relacionados con la investigacion propuesta. En donde se podra ampliar el
concepto de un plan de mantenimiento preventivo y los conceptos de operacién
y funcionamiento de los elevadores de automoviles con énfasis en elevadores de
dos plazas, para poder analizar el estado actual de la operacion de los elevadores
de automdviles, establecer los parametros normales de operacion y la estrategia
gue se podra implementar para mantener los parametros de operacion

adecuados.
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Fase 2: Recopilacién de informacion. En esta fase se realizara trabajo de
campo para recabar informacion que se tomara como base para elaborar la
investigacién. Con esta informacion se obtendra el diagndstico del estado del
elevador de dos plazas para automoviles en la fecha de investigacion,
conociendo si los parametros bajo los cuales esta trabajando y los
procedimientos que se utilizan. Dichos parametros se registraran mediante la

tabla indicada en el Apéndice.

Fase 3: Trabajo de gabinete. Tras la obtencion de las variables de operacion
del equipo, la revision del proceso de desarmado y armado, el diagrama causa —
efecto de Ishikawa, se realizara un plan de subconjuntos para establecer un plan

de mantenimiento preventivo que cumpla con los parametros del equipo.

Fase 4: Presentacion y discusion de resultados. En esta fase se realizara
una sintesis de la informacién obtenida, con la cual se establecerén las fases del
plan de mantenimiento y se estableceran las rutinas de inspeccion para la

obtencion de informacién para monitorear la condicion del equipo.

9.6. Muestreo

No se realizara muestreo ya que se utilizara la totalidad de la poblacion de
elevadores de dos plazas para automaviles ubicados en un parqueo de la zona

17 de la ciudad capital.

9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados después de la investigacién son: un plan de
mantenimiento preventivo y guias de rutina de inspeccion, medicion y lubricacion

para el personal técnico.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Como parte de las técnicas de analisis de la informacion, se realizara la
sintesis de la informacion del manual del elevador de dos plazas para
automoviles e informacién del mantenimiento aplicable a dicho elevador, segin
las recomendaciones de fabrica, derivado de esta informacién, se listaran las
variables criticas de funcionamiento de cada sistema y las tareas de

mantenimiento recomendado.

Se identificaran las fuentes de informacién, como procedimientos empiricos,
los criterios de evaluacion, los requerimientos de seguridad del usuario y las
recomendaciones de mantenimiento para cada sistema. Dicha informacion se
tomard en cuenta para cotejar tablas de los componentes del elevador, variables

y tareas de mantenimiento considerando las frecuencias de uso.

En dichas tablas se tomaran como valores de referencias las
recomendaciones del fabricante y valores de informacion de placas de los
componentes del elevador y se compararan con los valores obtenidos en el
equipo para determinar el estado de operacion del mismo y estimar rutinas de

inspeccion, medicion y lubricacion.
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11. CRONOGRAMA

Tabla IV.

Cronograma

Aprobacion de protocolo

Desarrollo de trabajo de graduaciéon

Ene

Mar

May

Jul

Sep

Nov

Fase 1: Revision Documental

Enriquecer marco teérico

Informacién de manuales y catalogos

Fase 2: Recopilacién de informacién

Revision del proceso con personal técnico

Desglose de sistemas y subsistemas

Listado de variables por sistemas

Toma de datos de campo

Fase 3: Trabajo de gabinete

Revision del proceso de arme y desarme,
causas y efectos

Primera propuesta de plan de
mantenimiento

Fase 4: Presentacion y discusién de
resultados

Ordenamiento de informacion y
comparacion

Propuesta de rutinas de inspeccion,
lubricacién y medicion

Preparacion de informe preliminar

Presentacion de resultados

Discusién de resultados

Redaccién de conclusiones

Redaccién de recomendaciones

Redacciéon de informe final

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion, se cuenta con el apoyo de la
empresa distribuidora de los elevadores de automdviles, quien también sera
beneficiada con los resultados de esta investigacion, el cual sera utilizado como
documento guia y soporte para la divisibn de mantenimiento de la empresa. Se
consideran los recursos humanos, econémicos, materiales y tiempo necesario

para su realizacion.

Para financiar econdmicamente los costos de la investigacion se contempla
gue los costos de los recursos necesarios seran financiados por parte de la
empresa distribuidora de elevadores para automoviles. Y dentro de los recursos
humanos, que seran financiados por el investigador, solamente los honorarios

del asesor del trabajo de investigacion.

Como recurso humano, sera necesario contar con un ingeniero de
operaciones que conozca el proceso de funcionamiento del elevador de dos
plazas para automoviles, que domine el proceso de cada uno de los sistemas
gue lo conforman, las partes criticas y las variables del proceso, con lo cual se

podra tener informacién y criterios confiables.

Dentro de los recursos materiales, fisicos y tecnologicos, se debe contar
con los descritos en la tabla V. Adicionalmente se deberéa contar con al menos un

elevador de dos plazas de automoviles para poder realizar la investigacion.

Para el manejo de la informacion, la presentacion de los resultados y la

elaboracion del informe final de esta investigacion serd necesario contar con

59



equipo, tal como, amperimetro de gancho, multimetro, medidor de nivel,
mandmetro. Dichos costos seran financiados por la empresa, incluyendo la mano

de obra técnica de personal mecanico y electricista.

Tabla V. Presupuesto de la investigacion

Recurso material, fisico y tecnoldgico

No. Descripcion Unidad Costo
1 Amperimetro de gancho 1 Q2,500.00
2 Multimetro 1 Q1,000.00
3 Medidor de nivel 1 Q50.00
4 Mandémetro 1 Q1,000.00
5 Materiales consumibles de mantenimiento Global Q600.00
Subtotal Q5,050.00

Recurso Humano

No. Descripcién Horas Costo - hora Costo
1 Investigador 50 Q125.00 Q6,250.00
2 Asesor del trabajo de investigacion 20 Q125.00 Q2,500.00
3 Ingeniero de operaciones 6 Q215.00 Q1,290.00
4 Técnico mecanico 16 Q145.00 Q2,320.00
5 Técnico electricista 8 Q145.00 Q1,160.00
6 Monitor de salud y seguridad ocupacional 4 Q215.00 Q860.00
Subtotal Q14,380.00
Resumen

1 Recurso material, fisico y tecnolégico Q5,050.00
2 Recurso Humano Q14,380.00
Total Q19,530.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Arbol de problemas

/ Causa

Falla del motor de bomba Fugas de aceite
hidraulica (degradacion) hidraulico
Falla de relés de Cadenas de nivelacion
: control desajustadas
Problema

; Efecto

Falla Pérdida de fuerza No sube la plataforma

del elevador del automovil

No acciona el Plataforma sube
\ mecanismo de operacién desnivelada

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

DISENO DE INVESTIGACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
ELEVADOR DE DOS PLAZAS PARA AUTOMOVILES UBICADO EN UN
ESTACIONAMIENTO EN CIUDAD DE GUATEMALA

Objetivo general

Establecer un plan de mantenimiento preventivo para elevadores de dos plazas para
automoviles ubicado en un estacionamiento de ciudad de Guatemala.

¢, Qué plan de mantenimiento preventivo se puede establecer para la adecuada operacion de
los elevadores de dos plazas para automoviles utilizados en un estacionamiento?

Objetivo especifico

Pregunta de investigacién

Indicadores

Determinar las condiciones
de operacion de los

1 elevadores de dos plazas
para automoviles a la fecha
de investigacion.

¢,Como podria conocerse las
condiciones actuales de
operacion de los elevadores de
dos plazas para automoviles?

Tiempo de disponibilidad, nivel
de plataforma, no
accionamiento de arranque,
nivel del aceite hidraulico.

Establecer las condiciones
adecuadas de operacion y

2 funcionamiento del elevador
de dos plazas para
automoviles.

¢ Cuales son las condiciones
adecuadas de operacion y
funcionamiento del elevador de
dos plazas para automoviles?

Condicién de interruptor de
arranque, condicion de bomba
hidraulica, fugas en sistema
hidraulico, condicién de relés
de control, ajuste de cadenas
de nivel

Determinar la estrategia de
mantenimiento para
mantener el elevador dos
plazas para automéviles en
condiciones adecuadas de
operacion.

¢, Qué estrategia de
mantenimiento puede
diseflarse para mantener las
adecuadas condiciones de
operacion del elevador de dos
plazas para automéviles?

Rutina de Inspeccion, rutina de
medicién, rutina de lubricacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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Apéndice 3.  Formato de revisién inicial

Elevador de dos plazas para automoviles
Elevador No.

Edad del
elevador:

Fecha de
revision:

No.

Actividad

Si

No

Observacion

Consultar al usuario de fallos tenidos con el equipo

Visualizaciéon de dispositivos de seguridad

Revisidn de anclaje y fijacién del equipo

Prueba inicial

i WwWN (-

Medicion de alimentacidn eléctrica

Revision de botén de emergencia y accionamiento manual
automatico

Revisidn de tablero, contactores, relevadores y protecciones
eléctricas

Revision de selector de activacion

Revision de freno mecanico

10

Revision de nivel de aceite

11

Revisidon de mangueras, acoples y sellos

12

Revision de finales de carrera

13

Revision de lubricacién de cadena de niveladora y polea

16

Revision de actuadores telescdpicos simples

17

Revisidn de cable viajero

18

Revision de conexiones en tarjeta principal por falsos
contactos

19

Pruebas finales sin vehiculo

20

Pruebas finales con vehiculo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.
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