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Resumen

Este proyecto se centra en la implementacion integral de los procesos de operacion y
mantenimiento de los equipos presentes en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, sede Latacunga. El objetivo principal fue
realizar tareas de mantenimiento especializado en distintos equipos, como Elevadores,
prensa hidraulica, compresor, alineadora, balanceadora, entre otros, con el propésito de
garantizar su 6ptimo funcionamiento y prolongar su vida util. Adicionalmente, se llevé a cabo
la rotulacion de los equipos y se elaboraron detalladas instrucciones de uso, contribuyendo
asi a una manipulacion segura y eficiente. Se hizo hincapié en mejorar el ambiente y el
aspecto visual del laboratorio para crear un entorno propicio para el aprendizaje técnico. La
busqueda de informacion se realizé en manuales especificos de los equipos y la revision
exhaustiva de bibliografia relacionada con proyectos similares, afinando asi los procesos de
operacién y mantenimiento y asegurando la calidad y durabilidad de los equipos del
laboratorio. Este proyecto busca ofrecer a los usuarios de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE un Laboratorio de Mecéanica de Patio que cumpla con los mas altos
estdndares educativos y proporcione un entorno propicio para el aprendizaje practico y

técnico.

Palabras clave: procesos de operacién, procesos de mantenimiento, laboratorio de

mecanica de patio, estandares educativos.
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Abstract

This project focuses on the comprehensive implementation of operation and maintenance
processes for the equipment in the Mechanics Yard Laboratory at the Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, Latacunga campus. The main objective was to carry out
specialized maintenance tasks on various equipment, such as lifts, hydraulic press,
compressor, wheel aligner, wheel balancer, among others, with the purpose of ensuring their
optimal functioning and prolonging their lifespan. Additionally, equipment labeling was
carried out, and detailed instructions for use were developed, thus contributing to safe and
efficient handling. Emphasis was placed on improving the environment and visual
appearance of the laboratory to create a conducive setting for technical learning. Information
was sought from specific equipment manuals and through thorough review of literature
related to similar projects, refining operation and maintenance processes and ensuring the
guality and durability of the laboratory equipment. This project aims to provide users at the
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE with a Mechanics Yard Laboratory that meets
the highest educational standards and provides a conducive environment for practical and

technical learning.

Keywords: operation processes, maintenance processes, Mechanics yard

Laboratory, educational standards.
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Capitulo |
Marco metodolégico de la investigacion
Antecedentes

En la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L, el Laboratorio de Mecéanica de
Patio desempefia un papel crucial en la formacién de estudiantes y la docencia en el campo
de la mecénica automotriz. En este contexto, se llevé a cabo la organizacion de los
procesos de operacion, mantenimiento y puesta a punto de los elevadores, balanceadora 'y
desenllantaje de neumaticos, compresor, prensa hidraulica y la evaluacion de operatividad
de la alineadora robotizada. Estos equipos son fundamentales para el funcionamiento
eficiente del laboratorio y la seguridad de sus operadores.

La calidad hoy por hoy tiene mucha importancia a la hora de brindar un servicio, su
principal objetivo es la satisfaccion de los clientes o usuarios a través del establecimiento
adecuado de todos sus requisitos y el cumplimiento de los mismos con procesos eficientes.
En la actualidad la educacion exige cada vez niveles mas altos de calidad en sus
estudiantes por ende sus laboratorios deben brindar un servicio de calidad alto para que
esta se impregne en sus estudiantes.

El laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas -
ESPE tiene una gran importancia para la formacion de los estudiantes ya que en él se
reciben asignaturas de especialidad de la carrera de Ingenieria y Tecnologia Automotriz,
sin embargo, se necesité de una actualizacién y una aplicacién de calidad que tenga una
metodologia de mejora continua para que siempre esté en constante progreso.

Los elevadores, balanceadora y desenllantaje de neumaticos, compresor, prensa
hidraulica y la evaluacién de operatividad de la alineadora robotizada son equipos
esenciales en el Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas
ESPE-L, utilizados para una variedad de propésitos, desde el levantamiento de vehiculos
hasta la realizacion de pruebas en componentes automotrices.

Para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente, fue crucial desarrollar

procesos efectivos de operacion y mantenimiento de los elevadores, balanceadores y



21

desenllantaje de neumaéticos, compresor, prensa hidraulica y la evaluacion de operatividad
de la alineadora robotizada.

La operacion segura de estos equipos requiere un conocimiento profundo de sus
caracteristicas técnicas y capacidades. Los antecedentes investigativos recopilados hasta la
fecha resaltan la importancia de desarrollar procesos efectivos de operacion y
mantenimiento en el Laboratorio de Mecénica de Patio de la Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE-L. Estos antecedentes proporcionaron una base soélida para disefiar y
mejorar los procedimientos que garanticen un funcionamiento seguro y eficiente de estos
equipos en el futuro.

El laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad ESPE Sede Latacunga, al no
desarrollar procesos continuos de mantenimiento, ocasion6 problemas de tiempo en la
planificacién de actividades académicas de la carrera de Ingenieria y Tecnologia
Automotriz. La falta de un plan de mantenimiento estandarizado y documentado dificultd
gue el personal priorice y planifigue las actividades de mantenimiento, lo que generé
practicas de mantenimiento con posibles riesgos para la seguridad.

Por otra parte, se puede mencionar que, al no poseer guias de trabajo, para el uso
de cada uno de los equipos de dicho laboratorio, result6 dificultoso que los estudiantes y
docentes puedan llevar de una manera ordenada y concisa las practicas junto al tema de
estudio, haciendo de esta una metodologia de ensefianza no adecuada y no se pueda
alcanzar el nivel de conocimiento que se tiene como objetivo.

Planteamiento del problema

El Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE
Sede Latacunga enfrenta desafios en el mantenimiento y reparacion de sus equipos. Por lo
tanto, al implementar los planes y procesos correspondientes en conjunto con la elaboracion
de guias de trabajo, permitira alargar la vida Gtil de los equipos, reducira el tiempo de
inactividad, aumentar la seguridad y, en ultima instancia, mejorar la calidad de las practicas

y la buena ensefianza.
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El desarrollo de procesos efectivos de operacion y mantenimiento de elevadores,
equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas, generacion de presion y de aire en el
Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L es una
cuestion de importancia critica para garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones
en este entorno académico y de investigacion. Sin embargo, se ha identificado la necesidad
de abordar varios desafios y problemas que afectan la operacién y el mantenimiento de
estos equipos

La ausencia de documentacion detallada y procedimientos estandarizados para la
operacion y el mantenimiento de los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje de
ruedas, generacion de presion y de aire en el laboratorio dificulta la formacién del personal y
la ejecucion segura de estas tareas. La falta de directrices claras puede dar lugar a
practicas inconsistentes y potencialmente peligrosas.

La capacitacion del personal encargado de operar y mantener los elevadores,
equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas, generacion de presion y de aire es
fundamental para garantizar su correcto funcionamiento y seguridad.

La seguridad es una preocupacion primordial en la operacion de elevadores, equipos
de balanceo, desenllantaje de ruedas, generacion de presion y de aire, y el incumplimiento
de las normativas y regulaciones puede tener consecuencias graves. Se han identificado
problemas relacionados con la seguridad de los usuarios y la conformidad con los
estandares vigentes

A medida que los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas,
generacién de presion y de aire en el laboratorio envejecen, aumenta la probabilidad de
problemas mecanicos y desgaste. La falta de un programa de mantenimiento adecuado
puede acelerar el deterioro de los equipos.

Los problemas relacionados con la operacién y el mantenimiento de los elevadores,
equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas, generacion de presion y de aire pueden
afectar la eficiencia operativa del Laboratorio de Mecénica de Patio, lo que puede traducirse

en retrasos en las investigaciones, pruebas y actividades académicas.
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El planteamiento de estos problemas proporciona una base soélida para la

investigacion y el desarrollo de soluciones efectivas en el ambito de la operacion y el

mantenimiento de los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas,

generacion de presion y de aire en el Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad

de Fuerzas Armadas ESPE-L. Estos problemas deben abordarse de manera integral para

garantizar un funcionamiento seguro y eficiente de estos equipos en el entorno académico y

de investigacion.
Figura 1
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Nota. En la figura muestra la descripcion en el arbol de problemas.

Descripcién del proyecto

El desarrollo del proyecto de implementacion de los procesos de operacion,

mantenimiento y puesta a punto de los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje de

ruedas, generacién de presion y aire en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la

Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L es un proceso complejo que requiere una serie

de pasos detallados para garantizar su éxito.

Es necesario recalcar que el Laboratorio dispone al momento de las siguientes

maquinas y equipos que estaban aun en operacion, que podian ser sometidas a reparacion
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y mantenimiento preventivo como son: Elevador de 2 columnas, elevador de 4 columnas,
compresor Ingersol, prensa hidraulica, equipo de balanceo, y una alineadora robotizada que
de pasar un proceso de pruebas se pondria en operacién caso contrario se sometera al
proceso de baja.

Fue importante consultar fuentes confiables relacionadas con el mantenimiento de
equipos de elevacioén, balanceo, desenllantaje, generacién de presion y produccion de aire,

asi como de alineacién de vehiculos.

A continuacion, se proporciona una descripcion detallada de lo que se hizo en cada
etapa del proyecto:

Evaluacion inicial:

Se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva de todos los equipos de elevadores,
equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas y generadores de presion y aire en el
laboratorio.

Se identifico los equipos criticos para la investigacion y las actividades académicas,
y se establecieron prioridades.

Investigacion y recopilacién de informacion:

Se recopil6 manuales de operacion y mantenimiento de los fabricantes para cada
equipo.

Se investigo las mejores practicas de la industria y las regulaciones aplicables
relacionadas con la operacion y el mantenimiento de estos equipos.

Desarrollo de procedimientos estandarizados:

Se elaboré procedimientos operativos estandarizados (SOP) para cada equipo,
detallando las instrucciones paso a paso para su operaciéon segura, mantenimiento
preventivo y procedimientos de puesta a punto.

Establecimiento de calendarios de mantenimiento preventivo: Se cre6 calendarios de
mantenimiento preventivo detallando las actividades a realizar en intervalos regulares

(semanales, mensuales, anuales, etc.).



25

Implementacién de protocolos de seguridad: Se desarrollé protocolos de seguridad
rigurosos, incluyendo el uso de equipos de proteccion personal, procedimientos de
emergencia y una politica de gestion de riesgos.

Sefalética: Se instalo sefiales de seguridad apropiadas en areas cercanas a los
equipos, indicando instrucciones de seguridad, prohibiciones y advertencias.

Zonas de seguridad: Se estableci6 zonas de seguridad claramente definidas
alrededor de los equipos, donde solo el personal autorizado tenia acceso.

Prendas de seguridad y EPP: El personal que opere o realice mantenimiento de los
equipos utiliza prendas de seguridad adecuadas, como gafas de proteccion, cascos,
guantes y calzado de seguridad, segin sea necesario.

Salidas de emergencia: Todas las areas del laboratorio cuentan con salidas de
emergencia claramente identificadas y despejadas.

Las rutas de evacuacién fueron sefalizadas con flechas y sefiales de "Salida" en
caso de incendios u otras emergencias.

Se llevé a cabo simulacros periédicos de evacuacion para que el personal estuviera
familiarizado con las rutas de escape.

Se instald sistemas de proteccion contra incendios adecuados en el laboratorio,
como extintores

Se llevé a cabo inspecciones regulares de estos sistemas y se mantuvieron en
funcionamiento éptimo.

Adopcién de un sistema de gestién integral

Se implementd un sistema de gestion integral que permitié el seguimiento continuo
de los procesos.

Pruebas y validacion:

Se realiz6 pruebas en los equipos después de la implementacion de los nuevos

procedimientos para garantizar su correcto funcionamiento y seguridad.
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Seguimiento y mejora Continua

Se establecié un sistema de seguimiento continuo para evaluar la efectividad de los
procesos implementados.

Documentacion y registro

Se mantuvo una documentacion completa de todos los procedimientos, programas
de capacitacion, protocolos de seguridad y registros de mantenimiento.

Cddigos QR

Se implement6 codigos QR en cada equipo, los cuales ayudan a visualizar los
planes de mantenimiento para evitar reparaciones no programados, guias de trabajo y
fichas técnicas.

Los registros estarian disponibles para auditorias internas y externas.

La implementacién de este proyecto aseguré que los equipos criticos en el
Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L funcionen
de manera segura y eficiente, mejorando asi la calidad de las actividades de ensefianza e

investigacion y garantizando la seguridad del personal y usuarios del laboratorio.

Justificacion e importancia

La operacion y el mantenimiento adecuado de elevadores, equipos de balanceo,
desenllantaje de ruedas, generacion de presion y de aire son aspectos fundamentales en el
Laboratorio de Mecénica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L, ya que
estas maquinas desempefian un papel crucial en la realizacion de pruebas y experimentos
relacionados con neumaticos y suspension vehicular. En este contexto, es esencial revisar
los antecedentes relacionados con el desarrollo de los procesos de operacion y
mantenimiento de estas maquinas.

El mantenimiento regular de equipos de laboratorio es esencial para garantizar la
precision y la fiabilidad de los resultados experimentales. Investigaciones previas han
destacado como el mantenimiento adecuado de instrumentos, contribuye a la calidad de la

investigacion (Smith et al., 2019).
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La seguridad del personal de laboratorio es una prioridad. Estudios han demostrado
gue la falta de mantenimiento de equipos puede aumentar los riesgos de accidentes,
incluyendo exposicién a sustancias quimicas peligrosas o lesiones por mal funcionamiento
de equipos (Brown et al., 2018).

El mantenimiento preventivo reduce la probabilidad de fallos catastréficos en
equipos, lo que puede llevar a situaciones peligrosas en el laboratorio. La prevencion de
riesgos ha sido destacada en la literatura cientifica como un beneficio clave del
mantenimiento (Johnson et al., 2020).

La inversion en el mantenimiento adecuado de equipos ayuda a prolongar su vida
util. Esto se ha demostrado en investigaciones previas, lo que resulta en ahorros
significativos a largo plazo al evitar la adquisicién prematura de nuevos equipos (Martinez et
al., 2017).

La operacion sin problemas de los equipos de laboratorio es esencial para mantener
una alta eficiencia operativa. Investigaciones han identificado que el mantenimiento regular
contribuye a evitar interrupciones no planificadas y a mantener un flujo de trabajo eficiente
(Garcia et al., 2019).

Las regulaciones y normativas en entornos de laboratorio exigen el mantenimiento y
la calibracion periddicos de equipos especificos, especialmente en campos como la
investigacion médica y quimica. El incumplimiento puede tener consecuencias legales y
regulatorias (Smith et al., 2018).

Un laboratorio que demuestra un compromiso constante con el mantenimiento de
sus equipos refleja un alto nivel de profesionalismo. Esto ha sido reconocido como un factor
importante para mantener una buena reputacion y atraer a colaboradores y financiamiento
(Johnson et al., 2020).

El mantenimiento preventivo programado es mas rentable que las reparaciones
urgentes o la sustitucion de equipos. Investigaciones han respaldado la optimizacion de

recursos mediante el mantenimiento regular (Martinez et al., 2019).
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La operacion segura y precisa de los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje
de ruedas, generacién de presion y de aire de neumaticos es crucial para evitar accidentes
y garantizar resultados confiables en las practicas de laboratorio.

Se destaca la importancia de la formacion adecuada del personal en la operacion de
estas maquinas. Es necesario aplicar las mejores practicas para la calibracion y ajuste de
estos equipos para obtener condiciones de seguridad en el trabajo.

El mantenimiento adecuado de los elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje
de ruedas, generacién de presion y de aire de neumaticos es esencial para prevenir fallos y
asegurar un funcionamiento 6ptimo. Es necesario abordar las estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo especificas para estas maquinas. Se han identificado problemas
comunes relacionados con componentes desgastados o mal calibrados y se propondran
soluciones efectivas.

La importancia de desarrollar procesos efectivos de operacién y mantenimiento de
enllantadora y balanceadoras de neumaticos en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE-L, proporcionan una base soélida para disefiar y
mejorar los procedimientos que garanticen un funcionamiento seguro y eficiente de estas
maquinas en el entorno académico y de investigacion.

La importancia del mantenimiento de equipos de laboratorio esta respaldada por una
sélida base de literatura cientifica y profesional. La calidad de la investigacion, la seguridad
del personal, la conformidad normativa y la eficiencia operativa son aspectos cruciales que
se ven beneficiados por la realizacion del mantenimiento adecuado de estos equipos. Por lo

tanto, es una practica esencial en cualquier entorno de laboratorio.
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Objetivos

Objetivo general

Implementar de manera eficiente los procesos de operacién y mantenimiento de los
equipos en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE sede Latacunga, con el fin de garantizar la seguridad, la
confiabilidad y el 6ptimo funcionamiento de dichos equipos, contribuyendo asi al

éxito de las actividades académicas e investigativas en el laboratorio.

Objetivos especificos

Metas

Realizar el informe de estado actual de los equipos de laboratorio.

Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de los elevadores de vehiculos,
balanceadora de neumaticos, desenllantadora, compresor de aire y prensa
hidraulica.

Realizar la evaluacion de operatividad y continuidad de uso de la alineadora
robotizada.

Desarrollar procedimientos operativos estandar para la operacion segura y eficiente
de los equipos del laboratorio basados en las mejores practicas de la industria y las
recomendaciones del fabricante.

Implementar programas de capacitacion y formacién para el personal encargado de
operar y mantener los equipos.

Desarrollar el programa de mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio.
Establecer un sistema de retroalimentacién y mejora continua para evaluar la

efectividad de los procesos implementados.

La meta de implementar los procesos de operaciéon y mantenimiento de los
equipos del Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de Fuerzas

Armadas ESPE-L es lograr un ambiente de trabajo seguro y eficiente. Esto implica
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mejorar la seguridad, optimizar la eficiencia, prolongar la vida Gtil de los equipos,
garantizar la confiabilidad de los resultados y cumplir con regulaciones.
¢ Promover una cultura de seguridad y mejorar la reputacion del laboratorio como un
lugar confiable para las actividades de docencia creando un entorno donde los
equipos funcionen correctamente, el personal esté capacitado y se fomente la
seguridad y calidad en las actividades del laboratorio.
Hipotesis
"La implementacion efectiva de los procesos de operacion, mantenimiento y puesta
a punto de los equipos en el Laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de Fuerzas
Armadas ESPE-L conducira a una mejora significativa en la seguridad, eficiencia y
confiabilidad de las actividades del laboratorio, reduciendo los riesgos operativos y
garantizando la calidad de los resultados."”
Variables de investigacion
En el proyecto IMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE
LA UNIVERSIDAD DE FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA las variables
dependientes e independientes pueden definirse de la siguiente manera:
Variable independiente
Procesos de operacion, mantenimiento y puesta a punto de los equipos.
Variable dependiente
Seguridad en el Laboratorio.
Metodologia de desarrollo del proyecto
La metodologia cientifica y los métodos aplicados en el proyecto de
“IMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS
EQUIPOS DEL LABORATORIO DE MECANICA DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD DE

FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA" considera el siguiente enfoque:
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Metodologia cientifica

Revision Bibliografica: Comenzar con una revision exhaustiva de la literatura
cientifica y técnica relacionada con la operacion, mantenimiento y puesta a punto de
equipos en laboratorios similares.

Disefio del Proyecto: Definir claramente los objetivos del proyecto, identificar las
variables relevantes y establecer hipétesis o suposiciones fundamentales.

Recopilacién de Datos: Recolectar datos sobre los equipos existentes en el
laboratorio, incluyendo su estado actual, historial de mantenimiento y procedimientos de
operacion existentes.

Desarrollo de procedimientos estandarizados: Basandose en la revision bibliogréfica
y los datos recopilados, desarrollar procedimientos operativos estandarizados (SOP)
detallados para cada tipo de equipo. Esto podria incluir SOP para elevadores, equipos de
balanceo, desenllantaje de ruedas y generacion de presion y aire.

Elaboracion de calendarios de mantenimiento preventivo: Crear cronogramas
detallados de mantenimiento preventivo para cada tipo de equipo, basados en las
recomendaciones del fabricante y las mejores practicas.

Implementacion de protocolos de seguridad: Desarrollar protocolos de seguridad
sélidos que aborden la seguridad en la operacién de los equipos, incluyendo el uso de
equipos de proteccién personal (EPP) y procedimientos de emergencia.

Sistema de gestion y seguimiento: Implementar un sistema de gestién para
monitorear continuamente la ejecucion de los procesos y el cumplimiento de los SOP. Esto
podria incluir el uso de software de gestion de mantenimiento.

Evaluacién de resultados: Evaluar los resultados de la implementacion de los
procedimientos y programas en términos de seguridad, eficiencia y calidad de los

resultados.
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Métodos aplicados:

Entrevistas y Encuestas: Realizar entrevistas y encuestas con el personal del
laboratorio para comprender sus necesidades y obtener retroalimentacion sobre los
procedimientos y programas implementados.

Inspecciones Técnicas: Realizar inspecciones técnicas de los equipos para evaluar
su estado actual y determinar las necesidades de mantenimiento y puesta a punto.

Andlisis de Datos: Utilizar herramientas de analisis de datos para evaluar el impacto
de los procedimientos implementados en la seguridad, eficiencia y calidad de los resultados.
Método deductivo:

Utilizar este método para desarrollar los procedimientos operativos estandarizados
(SOP) vy los protocolos de seguridad a partir de principios y conocimientos generales,
aplicandolos especificamente a cada tipo de equipo en el laboratorio.

Método inductivo:

Emplear el método inductivo al recopilar datos y observaciones en el trabajo de
campo y en las inspecciones técnicas. A partir de esta informacion, se pueden identificar
patrones, tendencias y mejores practicas que se utilizaran para desarrollar los
procedimientos y programas.

Trabajo de Campo: Realizar trabajo de campo al llevar a cabo inspecciones técnicas
y entrevistas con el personal del laboratorio para obtener informacion practica y especifica
sobre el estado de los equipos y las necesidades de operacion y mantenimiento.

Método experimental:

Implementar el método experimental al llevar a cabo pruebas de funcionamiento y
puesta a punto en los equipos después de la implementacion de los procedimientos y
programas. Esto permitira evaluar su efectividad en condiciones reales.

Método analitico:

Utilizar el método analitico para descomponer los procesos de operacion,

mantenimiento y puesta a punto en tareas y pasos detallados. Esto facilitara la identificacion

de &reas que requieran mejoras o ajustes.
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Sintesis: Emplear la sintesis como parte del proceso de desarrollo de los
procedimientos estandarizados y programas de capacitacion. Integrar informacion diversa
en un conjunto coherente de instrucciones y protocolos.

Estos métodos de investigacion se complementan entre si para abordar de manera
integral los aspectos de operacién, mantenimiento y puesta a punto de los equipos en el

laboratorio, asegurando asi su eficiencia, seguridad y confiabilidad.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Introduccioén al Laboratorio de Mecanica de Patio

Este espacio se erige como un componente esencial en el proceso educativo,
ofreciendo a los estudiantes un entorno dedicado a la comprensién practica de los procesos
de operacién, mantenimiento y puesta a punto de equipos automotrices.

El Laboratorio de Mecanica de Patio se distingue por ser el escenario donde los
futuros ingenieros automotrices desarrollan habilidades practicas fundamentales para su
futura carrera. Mas alla de la teoria impartida en las aulas, este laboratorio permite a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en equipos especificos, proporcionando una
perspectiva practica y aplicada a los conceptos aprendidos en el aula.

Este componente esencial del programa académico se concibe como un
espacio dinAmico, donde los estudiantes adquieren destrezas practicas en la
operacién de equipos automotrices clave. La introduccion al Laboratorio de
Mecanica de Patio marca el inicio de una experiencia educativa centrada en el
aprendizaje activo y la aplicacién directa de conocimientos tedricos en un entorno de
trabajo realista. (Torres & Arias, 2015, pag. 3-4)

Descripcién general del laboratorio

El Laboratorio de Mecéanica de Patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE Extension Latacunga dispone de una area de 260m2 donde se han instalado distintas
zonas de trabajo, como son: andlisis de emisiones vehiculares (gases - opacidad),
alineacion y balanceo, bahia de trabajo, mantenimiento rapido, almacenamiento de equipo
de proteccion personal, modelos didacticos y bodega de herramientas, con el objetivo de
proporcionar los recursos tecnolégicos necesarios para el desarrollo de las practicas en el
ambito de sistemas mecanicos automotrices.

El Laboratorio de Mecanica de Patio se configura como un espacio estratégico y

especializado, destinado al estudio y aplicacion practica de los sistemas de propulsion
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automotriz. Enfocado principalmente en la suspension, direccion, frenos y transmision, este
laboratorio se presenta como un nucleo esencial para la formacién de ingenieros
automotrices.

La maquinaria presente en el taller, disefiada para manejar elementos de
automocion y herramientas manuales de gran dimensién, se adapta a las
necesidades especificas del taller y a los servicios ofrecidos. Este equipamiento va
mas alla de las funciones basicas de elevacion y transporte, actuando como una
extension especializada de las manos de los operarios, permitiéndoles comprender y
mantener con precision los sistemas del chasis automotriz. (Chiluisa & Proafio,
2007)

Propdsito, importancia y los equipos especificos

El propdsito fundamental es proporcionar a los estudiantes de Ingenieria Automotriz
un espacio practico y especializado para aplicar sus conocimientos tedricos en los sistemas
automotrices vinculados al chasis, excluyendo el motor.

La importancia de este laboratorio radica en su capacidad para ofrecer una
experiencia de aprendizaje activo, donde los estudiantes pueden enfrentarse directamente a
los desafios y complejidades de los sistemas automotrices. Al centrarse en la suspensién,
direccion, frenos y transmisién, el laboratorio prepara a los futuros ingenieros para abordar
aspectos criticos de la ingenieria automotriz.

Los equipos especificos, como la balanceadora de llantas, desmontadora de
llantas, elevador de cuatro columnas, compresor de aire, y prensa hidraulica, juegan
un papel clave en la consecucion de estos objetivos. Cada equipo esta
cuidadosamente seleccionado para facilitar operaciones especificas de
mantenimiento y asegurar un aprendizaje efectivo. (Torres & Arias, 2015, pag. 4-5)

Equipos de elevacion

Taborda (2023) resume que, dentro del vasto mundo de la ingenieria automotriz, los

equipos de elevacion se destacan como elementos cruciales, dedicados a elevar vehiculos

para llevar a cabo tareas de mantenimiento, reparacion e inspeccion en la parte inferior.
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Estos equipos son pilares fundamentales en talleres mecénicos, centros de servicio
automotriz y garajes, desempefiando un papel vital en la eficiencia y seguridad de las
operaciones. Existen diversos tipos de equipos de elevacion automotriz, cada uno disefiado
para abordar necesidades especificas en funcién del tipo de taller y las tareas a realizar.
Entre ellos se encuentran los elevadores de dos postes, de cuatro postes, de tijeray de
columna movil. Cada tipo presenta caracteristicas Unicas, brindando soluciones adaptadas
a diferentes escenarios de trabajo. (pag. 10)
Elevadores de dos y cuatro columnas
Tamayo & Torres (2003) describe al elevador de dos columnas como llamados
asimétricos, se caracterizan por su disefio con dos columnas unidas por una viga. Este tipo
de elevador utiliza brazos asimétricos deslizantes a lo largo de las columnas para elevar el
automovil. Estos brazos son impulsados por actuadores hidraulicos dentro de las columnas
y conectados mediante cables de acero. El proceso de elevacion se detiene
automaticamente cuando la capota del vehiculo activa un sensor, evitando posibles dafios.
Disefiados para vehiculos con pesos entre 31000 N y 40000 N, su peso varia segun el
modelo, pero generalmente no supera los 7617 N.
Los elevadores de cuatro columnas son conocidos por su robustez y versatilidad.
Capaces de soportar cargas de hasta 53000 N, ofrecen el espacio necesario para
acceder bajo el vehiculo y realizar operaciones de mantenimiento. Ademas, cuentan
con un actuador hidraulico rodante que facilita el levantamiento de la parte delantera
y trasera del automévil. Con un peso total de 11000 N y un costo superior a los
10000 délares, estos elevadores proporcionan una capacidad considerable y
versatilidad para diversas tareas de cuidado vehicular. (pag. 7-9)

En la figura 2 se observa el elevador de dos columnas:
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Figura 2

Elevador de dos columnas

Nota. Elevador comun de dos columnas en vista frontal. Tomado de (Autech, 2023).
En la figura 3 se muestra un elevador de cuatro columnas covencional:
Figura 3

Elevador de cuatro columnas
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Nota. Elevador de cuatro columnas de uso profesional. Tomado de (MaquinParts, 2020).
Funcionamiento, aplicaciones y relevancia en la mecanica.
Los elevadores automotrices desempefian un papel crucial en la mecanica vehicular,

proporcionando una plataforma elevada para realizar tareas de mantenimiento, reparacion e
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inspeccidn en la parte inferior de los vehiculos. Su funcionamiento se basa en sistemas
hidraulicos que, al activarse, elevan el vehiculo de manera controlada mediante el cambio
de fuerza en relacion al area de aplicacion como se ve en la figura 4. Dependiendo del
disefio, pueden ser de dos columnas, cuatro columnas, de tijera o de columna movil.

Estos equipos son esenciales en talleres mecanicos, centros de servicio automotriz y
garajes, facilitando una amplia gama de operaciones. Desde cambios de aceite y frenos
hasta reparaciones mas complejas, los elevadores proporcionan acceso libre y seguro a
componentes cruciales del automévil. Su versatilidad los convierte en herramientas
fundamentales para cualquier tarea que requiera acceso a la parte inferior del vehiculo.

La relevancia de los elevadores en la mecanica automotriz es insustituible.

Permiten a los profesionales trabajar de manera eficiente y precisa al elevar el

vehiculo a una altura comoda, eliminando la necesidad de trabajar en espacios

reducidos y mejorando la visibilidad y accesibilidad a los componentes. Esto no solo
acelera el proceso de reparacion, sino que también un trabajo mas seguro y de

mayor calidad. (Taborda, 2023, pag. 10-16)

Figura 4

Funcionamiento de los elevadores

Nota. Principio de funcionamiento de los elevadores. Tomado de (Ruta 401, 2023).
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Equipos de balanceo de neuméaticos
Sagastume (2022) dice que el balanceo de llantas es una practica esencial en la
mecanica automotriz que garantiza que el peso de ambos lados del vehiculo, debido a las
llantas, sea uniforme. Esta operacion se realiza mediante el uso de contrapesos
estratégicamente ubicados. Las balanceadoras de neumaticos son como herramientas
fundamentales para lograr este equilibrio, desempefiando un papel crucial en diversos
momentos, como después de la fabricacion, la compra de neumaticos, reparaciones o ante
la percepcion de una leve vibracion en el volante. Estos equipos no solo son valiosos en
talleres de reparacion de vehiculos, sino también en la fabricacién de neumaticos. (pag. 40)
En la figura 5 se puede ver una balanceadora de neumaticos comercial:
Figura 5

Balanceadora de neumaticos}

Nota. Tipica balanceadora comercial de neumaticos con todos sus accesorios. Tomado de
(Hersol, 2020).
Funcionamiento, aplicaciones y relevancia en la mecanica
Leyva (2017) afirma que estos elevadores operan con sistemas hidraulicos,
elevando el vehiculo de manera controlada. Pueden ser de dos columnas, cuatro columnas,
de tijera 0 de columna movil, cada uno adaptado a diferentes necesidades y escenarios de

trabajo.
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Tiene en cuenta que los elevadores automotrices son herramientas esenciales en

talleres mecénicos, centros de servicio automotriz y garajes, facilitando operaciones

como cambios de aceite, reparaciones de frenos y otras tareas de mantenimiento.

La relevancia de estos elevadores radica en su capacidad para mejorar la eficiencia

y seguridad en operaciones de mantenimiento vehicular. Proporcionan acceso libre y

seguro a componentes criticos del automavil, contribuyendo asi a un trabajo mas

rapido, seguro y de mayor calidad en la mecénica automotriz. (pag. 42-44).
Desenllantadora de ruedas

Espin & Tenorio (2010) sefiala que los desenllantadora de ruedas son herramientas
esenciales en el ambito de la mecanica automotriz, disefiadas para facilitar y agilizar el
proceso de desmontaje de neumaticos de las llantas de un vehiculo. Este equipo se utiliza
en diversas situaciones, desde el mantenimiento rutinario hasta reparaciones mas extensas,
brindando eficiencia y precision en cada operacion. (pag. 6)

En la figura 6 se aprecia una desenllantadora de ruedas a detalle:
Figura 6

Desenllantadora de ruedas

Nota. Pueden variar por anchura de neumético admisible. Tomado de (CompresorasStrong,

2022).
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Funcionamiento, aplicaciones y relevancia en la mecanica

La desenllantadora opera mediante la aplicacion de fuerza controlada para separar
el neumético de la llanta. Su disefio incluye mordazas ajustables que sujetan la llanta 'y
permiten la manipulacién segura del neumatico. Algunos modelos pueden incorporar
caracteristicas adicionales, como la capacidad de trabajar con neuméticos de diferentes
tamanos y disefios.

Estas herramientas son fundamentales en situaciones que requieren el reemplazo o
reparacion de neumaticos. Desde talleres de reparacién automotriz hasta centros de
servicio especializados, la desenllantadora facilitan la tarea de desmontaje, reduciendo el
tiempo y esfuerzo dedicados a este proceso en los trabajos.

La relevancia de la desenllantadora radica en su capacidad para simplificar y
agilizar una tarea que, de otro modo, podria ser laboriosa. Al permitir un desmontaje
eficiente de los neumaticos, estos equipos contribuyen a la productividad y eficacia
en los entornos de trabajo, garantizando un servicio de calidad en el mantenimiento
de vehiculos. (Espin & Tenorio, 2010, pag. 6)

Sistemas de generacién de presion y aire:

El sistema de generaciéon de aire comprimido opera de manera integral para

satisfacer diversas necesidades en entornos automotrices y en la figura 7 se puede ver el

equipo con sus partes principales:
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Figura7

Sistema de generacion de aire a presion
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Nota. Generacion de aire comprimido con los principales elementos para el correcto
funcionamiento, algunos lo llevan internamente en el sistema. Tomado de (Learnchannel-
TV, 2017).

Moya (2010) explica que el sistema incorpora compresores sin especificar modelos
comerciales, destinados a generar aire tanto para instrumentos especificos como para
servicios generales. Se utiliza un control automatico para regular la presion del aire,
asegurando un suministro constante entre 56 y 68 psi. Ademas, el proceso de secado
mediante secadoras contribuye a eliminar la humedad del aire comprimido, mejorando la
calidad del suministro. El componente enfocado en servicios generales comprime y
almaceno aire para su distribucién. Un control automatico regula la accibn compresora en
funcién de la presion, mientras que una valvula de escape contribuye a mantener la presion
bajo control. Para prevenir presiones excesivas, se incorpora una valvula de seguridad en el
tanque, liberando aire en circunstancias criticas. Este sistema integral garantiza un
suministro confiable y controlado de aire comprimido, adaptandose a requisitos especificos
tanto para instrumentacion de precision como para aplicaciones mas generales en el &mbito
automotriz. (pag. 30)

Compresores - prensa hidraulica

El proceso de compresion, el motor de accionamiento y el grupo de compresion

convergen en un bloque. Mediante el filtro de aspiracion, que simultdneamente actda como

silenciador, se extrae aire y se comprime en el cilindro. Posteriormente, el aire comprimido
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fluye a través de la valvula de presion hacia la manguera de empalme, dirigiéndose al
depdsito mediante la valvula anti retorno. La operacion incluye desconexion automética a
los 10 bar de presion maxima, reconectandose cuando la presion del depésito desciende a
aproximadamente 8 bar. Sus componentes abarcan un cilindro con eje, pistones y camara,
conjunto de tapas, conjunto de valvulas (conexiones exteriores e interiores de lengleta y
platos de valvula), arandelas de gomas, empaquetaduras, conjunto de sellos (eje y tapa), un
conjunto embrague con bobina, rotor y placa de arrastre. En la figura 8 se puede ver un
compresor de aire como los usados en talleres.

La prensa hidraulica, una herramienta de operacion hidraulica, ejerce presion sobre
objetos mediante un cilindro sélido y piston que comprimen la pieza contra la mesa. La
bomba hidraulica manual acciona el aceite hidraulico que posibilita este proceso.

La estructura de la prensa incluye dos columnas sobre bases robustas como
se puede ver en la figura 9. Sus elementos principales comprenden:

Plataforma: Superficie de trabajo.

Columna: Componente estructural de soporte.

Embolo: Parte movil responsable de la compresion.

Palancas de Presién: Dispositivos de control para aplicar fuerza.

Llave Liberadora de Presién: Mecanismo para liberar la presion aplicada.

Manivela de Altura: Control para ajustar la altura del émbolo.

Guias de Bancada: Estructuras de soporte para el desplazamiento
controlado.

Mangueras Conductoras: Conductos de flujo. (Cano, 2013, pag. 30-37)
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Figura 8

Compresor

CAMPRELL
HAUSFELD

Nota. Las presiones de funcionamiento variables por tamafio. Tomado de (Pintulac, 2021).
Figura 9

Prensa hidraulica

Nota. Instalacion fija en la superficie. Tomado de (Alcostec, 2019).
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Sistema de alineacion

El sistema de alineacion de neuméticos, en su esencia, tiene como objetivo
primordial el mantenimiento preventivo y correctivo de los angulos de incidencia que afectan
el desgaste de las ruedas en vehiculos livianos. Este sistema, independientemente de la
marca especifica, se centra en optimizar los angulos clave que influyen en el rendimiento y
la durabilidad de los neuméticos.

Ajuste de angulos criticos. El sistema de alineacién se especializa en la correccién
de angulos esenciales que impactan directamente en el desgaste de las ruedas, tales como
el camber, caster, convergencia y divergencia. Estos ajustes son fundamentales para
asegurar una distribucion uniforme del desgaste de los neumaticos.

Versatilidad en aplicacion. Este sistema no se limita a vehiculos de una procedencia
especifica, mostrando su versatilidad al adaptarse a una amplia variedad de vehiculos
livianos. Su funcionalidad se extiende a diferentes modelos y marcas, garantizando una
aplicacion generalizada.

Utilizacion de datos programados. La eficacia del sistema radica en la
capacidad de utilizar datos almacenados en su programacion. Estos datos permiten
realizar ajustes precisos, considerando las especificaciones del fabricante para cada
tipo de vehiculo. (Chiluisa & Proafio, 2007, pag. 17-23).

En la figura 10 se puede ver una arafia de alineacion computarizada que se

indorpora en los elevadores de 4 columnas:
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Figura 10

Sistema de alineacién

Nota. Este equipo monitorea y mueve la rueda para alinear. Tomado de (Angeluisma, 2020).
Plan de mantenimiento

Valdes & San Martin (2009) nos comparten que un plan de mantenimiento es un
documento estratégico que establece de manera organizada y detallada las actividades,
procedimientos, recursos y el tiempo necesario para llevar a cabo las labores de
mantenimiento en activos, instalaciones o sistemas especificos. Este conjunto estructurado
de tareas no solo enumera las acciones a realizar, sino que también proporciona una guia
clara y coordinada para garantizar la eficiencia y la efectividad en la gestion del
mantenimiento. En esencia, el plan de mantenimiento es la hoja de ruta que orienta y
organiza todas las acciones necesarias para preservar la funcionalidad, fiabilidad y
durabilidad de los activos de una organizacién a lo largo del tiempo. (pag. 56)
Pasos de un plan mantenimiento

La administracioén del mantenimiento en una empresa sigue un conjunto de fases
previamente establecidas, las cuales se alinean con las funciones fundamentales de la
administracion en general. Estas etapas son esenciales para el eficiente control y manejo de
las labores de mantenimiento en una organizacion. A continuacion, se presenta una breve

descripcion de cada una de estas etapas:
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Definicién de objetivos: En esta etapa, se establecen los logros o resultados
deseados mediante las acciones de la unidad de mantenimiento. Estos objetivos
deben estar en sintonia con la politica general de la empresa, establecida por los
lideres superiores, marcando asi la direccion estratégica para las actividades de
mantenimiento.

Planificacion: En este punto, se desglosa el objetivo principal en metas
parciales y actividades especificas, respondiendo interrogantes como "qué hacer,
como hacerlo, cuando comenzar y cuando finalizar". La planificacion resulta vital
para una organizacion efectiva y la coordinacion de las tareas de mantenimiento,
ofreciendo una guia detallada y clara.

Organizacion: En esta etapa, se adquieren y distribuyen recursos, ya sean
humanos, materiales, técnicos o financieros. También se asignan responsabilidades
y se establecen tiempos y costos para cada actividad planificada. La organizacién
garantiza la disponibilidad y asignacion eficiente de los recursos necesarios,
contribuyendo a la ejecucién exitosa de las tareas de mantenimiento.

Ejecucién: Refiere a la puesta en practica de las actividades planificadas y
programadas. Una ejecucién adecuada es esencial para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento de manera efectiva, asegurando el cumplimiento de los objetivos
establecidos.

Control: Conlleva la verificacion periddica de los resultados obtenidos,
comparandolos con las metas y objetivos establecidos en la fase de planificacion.
Implica el seguimiento continuo de las actividades realizadas o en curso. El control
proporciona informacién clave para ajustar planes o redefinir metas en caso de
desviaciones, contribuyendo a la mejora continua del proceso de mantenimiento. (

Nievas & Araujo, 2011, pag. 34)
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Finalidad de un plan de mantenimiento

La finalidad de un plan de mantenimiento se centra en alcanzar una gestion efectiva
de los vehiculos, ya sea a gasolina o diésel, con el propésito de lograr los siguientes
objetivos:
Optimizacién del rendimiento: El plan busca asegurar el 6ptimo
funcionamiento de los vehiculos, garantizando que operen de manera eficiente y
cumpliendo con los estdndares de desempefio establecidos.
Prolongacion de la vida util: Una meta fundamental es extender la vida Gtil de
los vehiculos, mediante la ejecucién de practicas preventivas y correctivas que
minimicen el desgaste y maximicen la durabilidad de los componentes.
Reduccion de costos operativos y de reparacion: El plan tiene como objetivo
principal la disminucién de los costos asociados a operaciones inesperadas y
reparaciones no programadas. La implementacion de un mantenimiento planificado
contribuye a evitar paros inesperados, reduciendo asi gastos imprevistos. (Arizaga &
Tenempaguay, 2018, pag. 74)
Factores que afectan un plan de mantenimiento

Los factores mencionados, como la disponibilidad de recursos, la complejidad de los
equipos y los cambios en las normativas, son elementos cruciales que pueden impactar
significativamente la planificacién y ejecucién del mantenimiento en una organizacién. Estos
factores influyen en diversos aspectos de la gestion del mantenimiento, contribuyendo a
modelar su enfoque y resultados.

Disponibilidad de recursos: La capacidad de llevar a cabo operaciones de
mantenimiento depende directamente de la disponibilidad de recursos, ya sean
humanos, materiales o financieros. La gestion eficiente de estos recursos es
esencial para garantizar la ejecucion efectiva de las tareas planificadas.

Complejidad de los equipos: La complejidad de los equipos a mantener
puede afectar la planificacion, ya que equipos més avanzados o especializados

pueden requerir habilidades técnicas especificas, herramientas especializadas y
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tiempos de intervencion distintos. La gestion debe adaptarse a estas caracteristicas
para garantizar un mantenimiento efectivo.
Cambios en las normativas: La evolucion de las normativas y regulaciones
puede imponer nuevas exigencias y estandares en las practicas de mantenimiento.
La gestion debe mantenerse actualizada y ser flexible para ajustarse a estos
cambios, asegurando el cumplimiento de las regulaciones vigentes. (Duefias &
Palmera, 2023)
Ventajas de un plan de mantenimiento
Segun Aruquipas & Paz (2018) la implementacion de un plan de mantenimiento
aporta diversas ventajas significativas a la operatividad general de la organizacion:
Integracion organizacional: Involucra a toda la organizacién, generando un enfoque
mas enriquecido y participativo.
Calidad total y mejora continua: Vincula con los principios de calidad total y mejora
continua, asegurando procesos eficientes y resultados superiores.
Mejora de la capacidad de proceso: Busca optimizar la capacidad de procesamiento,
la calidad del producto y la productividad general.
Uso econdémico del equipo a lo largo de su vida util: Desde el disefio, se orienta a
garantizar un uso econdmico del equipo durante toda su vida util.
Eficiencia maximizada del equipo: Contribuye directamente a maximizar la eficiencia
del equipo, reduciendo tiempos de inactividad y mejorando la operatividad.
Beneficios para las personas: No solo beneficia a los equipos, sino también a las
personas involucradas, proporcionando condiciones de trabajo seguras y
promoviendo el desarrollo de habilidades técnicas. (pag. 19)
Organizacién, administracion y gestién del mantenimiento
Para Rodriguez (2001) la gestion y administracién del mantenimiento se conciben
como un proceso estratégico que implica la planificacion, organizacion, direccién y control
de las actividades destinadas a mantener el funcionamiento 6ptimo de los recursos

organizacionales.
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Es fundamental entender este proceso como un conjunto de acciones coordinadas
para alcanzar metas establecidas por la organizacién, en lugar de un simple
mantenimiento operativo.

Planificacion: La fase inicial del proceso de gestion del mantenimiento es la
planificacion. En este contexto, la planificacion se erige como el primer paso esencial
para la creacion de un proyecto. Durante esta etapa, se establecen de manera
estratégica los objetivos y metas que la organizacién pretende lograr en el futuro. La
planificaciéon actda como el fundamento sobre el cual se estructuraran las demas
fases del proceso administrativo.

Organizacion: La organizacion se presenta como una funcion destinada a alcanzar
un fin previamente definido a través de la planificacion. Su objetivo principal radica
en llevar a cabo una serie de actividades y coordinarlas de manera que el conjunto
actle de manera cohesionada para lograr propdsitos comunes. En esencia, la
organizacion crea una estructura ordenada para reunir los recursos fisicos y
humanos necesarios, permitiendo asi alcanzar las metas de la empresa de manera
eficiente.

Direccién: La direccion en el contexto de la gestion del mantenimiento implica el
ejercicio del liderazgo mediante la implementacion de una comunicacion efectiva, la
motivacion, la supervision y la toma de decisiones adecuadas. Este enfoque busca
lograr de manera efectiva lo planificado y organizado, garantizando la consecucién
de los propésitos del organismo social. La direccion, por ende, se convierte en un
componente esencial para guiar las acciones hacia la realizacién exitosa de los

objetivos planteados. (pag. 11)

Configuracién organizacional del mantenimiento

La estructura organizacional desempefia un papel crucial en la definicién y

establecimiento de relaciones entre todos los miembros y colaboradores que integran una

organizacion. Esta estructura se manifiesta a través del organigrama, que es esencial para

comprender la dindmica funcional de las organizaciones. La importancia del organigrama
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radica en su capacidad para visualizar la compleja estructura interna de una organizacién. A
diferencia de la manufactura de herramientas, oficinas o productos, la naturaleza intangible
de la estructura organizacional requiere un enfoque mas abstracto para su comprension, el
organigrama actlia como una representacion visual que permite interpretar las
interrelaciones existentes, asi como examinar cada posicion y departamentalizacion dentro
de la organizacion. (Cabrera & Criollo, 2019)
Actividades de mantenimiento

Galvis (2008) comenta que las actividades de mantenimiento son esenciales para
garantizar que los sistemas operativos mantengan su funcionabilidad a lo largo del tiempo.
La necesidad de mantener en funcionamiento los sistemas creados por el hombre destaca
la diferencia fundamental entre los elementos naturales y los creados por el ser humano:
mientras que los primeros pueden autogestionarse en su mayoria, los segundos requieren
intervenciones externas para preservar su operatividad. En este contexto, el mantenimiento
se define como el conjunto de tareas que realiza el usuario para conservar un elemento o
sistema en su Estado de Funcionamiento o para restaurarlo a ese estado. Estas tareas son
esenciales para prolongar la vida operativa del sistema y reducir la probabilidad de fallos.
Algunos ejemplos tipicos de actividades de mantenimiento incluyen lavado, limpieza,
pintura, filtrado, ajuste, lubricacién, calibracion, inspeccion, deteccion y pruebas.

El proceso de mantenimiento se inicia con la entrada de la funcionabilidad del

sistema humano que debe ser preservada por el usuario. La salida deseada es un

sistema funcional que mantiene operativo a lo largo de su vida util. Los objetivos

fundamentales de las tareas de mantenimiento son la reduccion del cambio de

condicién, prolongando asi la vida operativa del sistema, y la garantia de la fiabilidad

y seguridad requeridas, lo que disminuye la probabilidad de fallos. (pag. 20-21)
Programacion del mantenimiento

Cuanalo (2013) nos comenta que la programacion del mantenimiento preventivo

implica reunir la informacién planificada en documentos especificos destinados a este



52

propésito, los cuales también sirven como fuente de instrucciones para el trabajo a realizar.
El proceso para elaborar la programacion es el siguiente:
Elaborar un formato para la programacion.
Identificar y registrar los puntos generales esenciales de la maquina en el formato.
Establecer las frecuencias con las que deben llevarse a cabo las tareas de
mantenimiento.
Incluir observaciones relevantes. (pag. 49)
Fichas técnicas
Las fichas técnicas son un documento tipo sumario, la cual contiene la informacién
mas relevante acerca de las propiedades, caracteristicas y especificaciones de cierto ente.
El documento fichas técnicas, conlleva el resumen general de propiedades y
caracteristicas fisicas direccion del fabricante, marca, modelo, serie, digito o cédigo
estipulado por la empresa destino, fechas de instalaciones, valor de adquisicion,
dimensiones, peso, caracteristicas del motor, accesorios auxiliares, repuestos
necesarios, estado y vida promedio util estimada del equipo. (Bravo, 1989, pag. 82)
Manuales de mantenimiento
Para Jacome & Alban (2008) el manual de mantenimiento es un recurso
fundamental en cualquier industria, independientemente de su tipo o tamafio. Este
documento refleja la filosofia, politica, organizacién y procedimientos relacionados con las
acciones de mantenimiento dentro de la empresa. Contar con un manual de mantenimiento
es crucial por varias razones:
Regula y facilita la ejecucién planificada y eficiente de las actividades de
mantenimiento.
Ofrece criterios para evaluar los diferentes niveles administrativos y operativos
dentro de la organizacién de mantenimiento.
Fomenta un entorno laboral armonioso al promover una conducta responsable y

participativa por parte del personal.
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Sirve como una representacion del estado actual del sistema de mantenimiento ante
clientes, proveedores, autoridades competentes y empleados de la empresa.
Estimula la implementacion de cambios en los métodos de mantenimiento, el
redisefio de componentes defectuosos, la modificacion de procedimientos y la
capacitacion de los operadores de equipos. (pag. 33)
Guias de practicas
Segun el criterio de Andrade & Jacome (2015) se tiene que las practicas de
laboratorio tienen como objetivo fundamental que los estudiantes adquieran las habilidades
propias de los métodos de investigacion cientifica, amplien profundicen, consoliden, realicen
y comprueben los fundamentos tedricos de la asignatura. Las guias contienen la siguiente
informacion siguiente:
Datos informativos: Nombre de carrera, nivel, lugar de la practica, ciclo académico,
tema de practica, etc.
Objetivos: Es la finalidad de esta practica, detallados en objetivo general y algunos
especificos sobre el tema.
Equipos y materiales: Es un listado de equipos, herramientas, consumibles y el caso
de algunos reactivos necesarios en la practica, asi como el equipo y medidas de
seguridad.
Marco tedrico: Es un resumen de conocimientos previos y necesarios para realizar la
préactica.
Procedimientos e instrucciones: Aqui se presenta algunas indicaciones que se toma
en cuenta al permanecer en el laboratorio y la secuencia de pasos o actividades que
estan estipuladas para utilizar los equipos o maquinas del laboratorio.
Resultados y analisis obtenidos: Es la informacién obtenida por la buena practica de
laboratorio.
Conclusiones y recomendaciones: Es el conocimiento y sugerencias que resaltan al

final de una préctica. (pag. 42)
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Procedimientos operativos estandarizados (SOP)

En el Laboratorio de Mecéanica de Patio, la implementacion de los Procedimientos
Operativos Estandarizados (SOP) es crucial para llevar a cabo las actividades rutinarias de
manera eficiente y consistente. Estos SOP estan disefiados especificamente para el
ambiente de trabajo y las operaciones de herramientas y equipos, asegurando la
trazabilidad en las actividades periciales y permitiendo la repeticién de experticias si es
necesario. Es fundamental comprender que los SOP van mas alla del uso de herramientas,
ya que proporcionan una guia estructurada que garantiza la calidad de los analisis
realizados. (Gémez, 2015, pag. 2)

Seguridad en el Laboratorio
Mantenimiento de maquinas

El mantenimiento de las maquinas debe ser de caracter preventivo y planificado,
involucrando la revisidn, engrase y ejecucion de todas las acciones de mantenimiento
recomendadas por el fabricante o que garanticen su 6ptimo funcionamiento.

Es fundamental que estas operaciones, incluyendo el engrase y la limpieza, se
realicen con las maquinas detenidas, preferiblemente mediante un sistema de bloqueo,
desconectadas de la energia y con un aviso visible que prohiba su activacion.

En situaciones donde técnicamente sea inviable realizar estas tareas con la
maquinaria detenida, se requerira la intervencién de personal especializado bajo
supervision técnica competente. Asimismo, la eliminacion de residuos de las
maquinas debe llevarse a cabo con la frecuencia necesaria para mantener la
limpieza y el orden en el lugar de trabajo. (Decreto Ejecutivo 2353, 1986, pag. 46)

Circulacion de vehiculos

La circulacion de vehiculos en las instalaciones fabriles debe garantizar condiciones
seguras Y libres de obstaculos. Los pisos destinados a este fin deben estar nivelados y sin
huecos ni obstaculos que puedan interferir con el transito seguro de los vehiculos.
Asimismo, los pasillos destinados al trafico vehicular deben estar adecuadamente

sefalizados a lo largo de su recorrido.
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Es fundamental que el ancho de estos pasillos cumpla con ciertos estandares
para asegurar un transito fluido y seguro: 600 milimetros mas el ancho del vehiculo o
carga mas amplia para trafico unidireccional, y 900 milimetros mas el doble del
ancho del vehiculo o carga para trafico bidireccional. Ademas, se debe dar
preferencia a vehiculos o sistemas que no generen contaminacion en el entorno
laboral. (Decreto Ejecutivo 2353, 1986, pag. 59)

Sefializacién de seguridad

Proporciona informacién clara y rapida sobre los riesgos presentes en el lugar de
trabajo y las medidas que deben tomarse para evitarlos o enfrentarlos de manera adecuada.
La sefializacion indica la ubicacion de dispositivos de seguridad, equipos de proteccion
personal y otras medidas de prevencién, lo que ayuda a los trabajadores a identificar y
utilizar los recursos necesarios para garantizar su seguridad.

Es esencial comprender que la sefializacion de seguridad no reemplaza las medidas
preventivas obligatorias, sino que actla como un complemento importante. Las sefiales
deben ser facilmente perceptibles y comprensibles, utilizando simbolos, formas y colores
reconocibles que contrasten con el entorno para una mejor visibilidad. Ademas, deben
colocarse en lugares donde sean necesarias y en posicion destacada, asegurando que no
se confundan con otras sefiales o distracciones visuales.

Mantener los elementos de sefializacion en buen estado de conservacion es
fundamental para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo. Los trabajadores
deben recibir capacitacién sobre el significado y la importancia de la sefializacién de
seguridad en el lugar de trabajo, especialmente utilizar sefiales especiales para
ciertos riesgos. Asimismo, es importante seguir las normativas del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién en cuanto al disefio y uso de la sefializacion,
priorizando el uso de simbolos sobre palabras escritas y asegurandose de cumplir
con los estandares internacionales cuando corresponda. (Decreto Ejecutivo 2353,

1986, pag. 75).
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Capitulo 1l

Optimizacion y puesta a punto del laboratorio

Introduccion.
El Laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE
Extension Latacunga dispone de una area de 260m2 donde se han instalado distintas zonas
de trabajo, como son: andlisis de emisiones vehiculares (gases-opacidad), alineacion y
balanceo, bahia de trabajo, mantenimiento rapido, almacenamiento de equipo de proteccion
personal, modelos didacticos y bodega de herramientas, con el objetivo de proporcionar los
recursos tecnolégicos necesarios para el desarrollo de las practicas en el ambito de
sistemas mecanicos automotrices.
Evaluacion Inicial del laboratorio de Mecanica de Patio
Estado de las paredes

El laboratorio presentaba signos de deterioro en las paredes debido al paso del
tiempo y al uso constante. Especificamente, se observd que algunas paredes mostraban
evidencia de destruccion, probablemente debido a la antigiiedad de la estructura. Ademas,
la pared frontal de la figura 11, ubicada en la entrada del laboratorio, estaba siendo afectada
por la humedad, lo que resultaba en la degradacion de la capa protectora y la pintura.
Figura 11

Estado inicial de las paredes

Nota. Se puede ver los signos de estado en casi toda la superficie.
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Estado del piso

El piso del laboratorio exhibia signos de envejecimiento y deterioro, especialmente
en lo que respecta a la sefializacion amarilla utilizada para delimitar las zonas de trabajo y el
area de circulacion de vehiculos durante las préacticas. La sefializacion estaba desgastada y
en mal estado, lo que afectaba la seguridad y la organizacién del espacio, todo eso se
puede apreciar en la figura 12.
Figura 12

Piso en estado inicial

Nota. La pintura estaba desprendiéndose de su lugar.
Estado de las esquinas de las paredes

Se observo que las esquinas de las paredes sobresalientes presentaban trizaduras
como en la figura 13, lo que contribuia a la apariencia general de deterioro del laboratorio.
Estas trizaduras representaban un riesgo potencial para la integridad estructural y la

seguridad de los usuarios del laboratorio.
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Figura 13

Esquinas sobresalientes de las paredes

Nota. Fuerte destruccién por mal uso.
Estado de las sefialéticas

Las sefialéticas existentes en el laboratorio estaban en condiciones deficientes; la
mayoria de ellas estaban arrugadas y deformadas, mostrando signos de vejez que se
pueden apreciar en la figura 14. Estas sefialéticas desgastadas comprometian la visibilidad
y la efectividad de las advertencias de seguridad.
Figura 14

Estado inicial de las sefaléticas
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Nota. Dificulta el poder observar la informacién que representan.
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Estado de los carteles exclusivos de la universidad

Los carteles o pancartas exclusivos de la universidad, aunque presentaban leves
signos de deterioro, ain mantenian una presentacion pasable como se aprecia en la figura
15. Sin embargo, se notaba que estaban desactualizados y necesitaban ser renovados para
reflejar con precision la identidad y los valores de la institucion.
Figura 15

Carteles iniciales el laboratorio
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Nota. Se observa imagenes desactualizadas.
Evaluacién de elevadores, equipos de balanceo, desenllantaje de ruedas y
generadores de presién, prensa hidraulica
Elevadores de vehiculos

Los elevadores de vehiculos presentaban un estado preocupante, ya que no habian
recibido ningln mantenimiento previo. Aungue estaban firmemente fijados al piso, se
observé la presencia de aceite viejo en el elevador de dos columnas de la figura 16. Por otro
lado, el elevador de cuatro columnas de la figura 17, equipado con un sistema de alineaciéon
computarizado, tenia dificultades para ejecutar sus funciones adicionales, lo que limitaba su

capacidad operativa y eficiencia.
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Figura 16

Estado inicial del elevador de 2 columnas

Nota. El mas usado en mecanica de patio.
Figura 17

Estado inicial del elevador de 4 columnas

Nota. En desuso por su estado actual al momento de la inspeccion.
Equipo de balanceo

El equipo de balanceo de ruedas de la figura 18 estaba en buen funcionamiento, sin
embargo, se encontraba en un estado de suciedad que podria representar un riesgo para
su operacion a largo plazo. La acumulacién de suciedad podria afectar la precision y la

durabilidad del equipo, por lo que se requeria una limpieza y mantenimiento adecuados.
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Figura 18

Balanceadora en estado inicial

Nota. Buen aspecto visual en la visita.
Desenllantadora de ruedas

La desenllantadora de ruedas mostraba signos evidentes de desgaste y falta de
mantenimiento como en la figura 19. Ademas de su apariencia sucia y antigua, carecia de la
barra hexagonal necesaria para su funcionamiento adecuado. Esta falta de componentes

clave comprometia la capacidad de la maquina para realizar su tarea de manera eficiente y

segura.
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Figura 19

Desenllantadora en estado inicial

Nota. Maquina parada por carencia de piezas.
Generadores de presion

Los generadores de presion funcionaban correctamente, pero estaban notablemente
descuidados en términos de limpieza y mantenimiento bésico, asi como se observa en la
figura 20. La acumulacion de suciedad y la falta de mantenimiento podrian afectar su

rendimiento a largo plazo, asi como la seguridad de su operacion.
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Figura 20

Sistema con compresor en estado inicial
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Nota. Presencia excesiva de suciedad.
Prensa hidraulica

La prensa hidraulica que se ve en la figura 21 presentaba signos visibles de
deterioro en la pintura y una acumulacion leve de grasa en toda su superficie. Ademas, la
superficie donde asentaba la prensa estaba muy sucia, lo que afectaba su funcionamiento
adecuado y su aspecto general. Se requeria una limpieza y mantenimiento exhaustivos para

restaurar su condicion 6ptima de funcionamiento y prolongar su vida util.



Figura 21

Prensa hidraulica en estado inicial

Nota. Visualmente con leves rastros de grasa y suciedad.
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Fichas técnicas y mantenimiento de los fabricantes
Alineadora de ruedas robotizada
La ficha técnica proporciona detalles sobre las capacidades de alineacion, software
utilizado y funciones especiales.
Tabla 1

Ficha técnica de la alineadora de ruedas robotizada

FICHA TECNICA
607472 MARCA CARTEK
B60-9004-10 SERIE A9F12035
ILUSTRACION Y DESCRPCION

CODIGO
MODELO

En lugar de tener sensores que el operador debe colocar en cada
rueda, como en los equipos convencionales, a los costados de la
plataforma donde se pone el vehiculo hay dos robots, uno a cada
lado, que se mueven de adelante hacia atras por un riel para
realizar las mediciones.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Toe - Una caray total Delantero y trasero
Camber - Dos caras Delantero y trasero
Caster - Indirect measurement at 20° Delantero
King Pin - Medicién indirecta a 20° Delantero
Angulo de direcciéon - Medido a 20° Delantero
Linea de empuje Grados y minutos
Distancia entre ejes (en mm) Izquierda/Derecha/Comparacion
Toe (Unacara) mas /- 8°
Camber mas /- 8°

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.
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Ficha técnica del elevador de 4 columnas

FICHA TECNICA

DATOS TECNICOS

CODIGO: AB001-ZP01 UBICACION: Alineacion y Balanceo
MODELO: GmbH N° SERIE: 91533
FABRICANTE: ZIPPO

DESCRIPCION: El elevador de columnas marca ZIPPO tiene como principal funcién

agilizar el proceso de alineacion de neumaticos de los vehiculos, ya
gue permite mediante la elevacion aérea el maniobrar y manipular
componentes de reglaje de alineacion en el vehiculo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Altura Max. (Columna) 2000 mm
Altura Max. (elevacién) 1660 mm
4500 mm
Largo
Peso Neto 860 kg
Ancho 3000 mm
Tension 380V 60Hz
Amperaje 7,6 A
Fases 3
Velocidad de elevacion 20s
Velocidad de descenso 48s
Ancho Méx. del vehiculo (borde externo neumaticos) 1960 mm
Largo Méax. del vehiculo 4500 mm
Peso Max. del vehiculo 3500 kg

Observaciones:

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.

Consejos de mantenimiento: Puede incluir recomendaciones sobre la calibracion

regular del equipo, inspeccion de sensores y actuadores, y limpieza de componentes

electrénicos.
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Balanceador de ruedas computarizado

Especificaciones técnicas sobre la capacidad de balanceo, tipos de ruedas admitidas
y funciones disponibles.
Tabla 3

Ficha técnica del balanceador de ruedas computarizado

FICHA TECNICA

CODIGO
MODELO

600694 MARCA MICRITEC

BEISSBARTH SERIE S/IM

ILUSTRACION Y DESCRPCION

La maquina para balanceo de
neumaticos BEISSBARTH Microtec 810
tiene como principal funcion el
equilibrado de los neuméticos de
vehiculos livianos, la maquina debera
ser destinada solo al uso para el que ha
sido expresamente concebida.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Altura Max. (Proteccion rueda abierta) 1270 mm
Profundidad Max. (Proteccién rueda cerrada) 980 mm
Anchura 1035 mm
Peso Neto (Con carter) 76 kg
Peso Bruto 105 kg
230V 50 hz
230V 60 hz
Tension (3 modelos) 115V 60hz
Potencia 350 w
Fases 1 2
Grado de proteccién partes eléctricas IP 22
167 g/min
Grado de proteccién partes eléctricas 200 g/min
Velocidad de equilibrado 1/59
Resolucién lectura desequilibrio 75 db
Ruido 50-315 mm
Distanciarueda 2-13in
Anchura llanta 8-24in
Diametro llanta 820 mm
Didmetro Max. rueda 65 kg

Peso Max. rueda

Nota. Incluye informacion relevante del fabricante.
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Consejos de mantenimiento: Sugerencias para la calibracion periddica, inspeccion
de sensores y rodamientos, y lubricacion de partes moviles.
Compresor de resortes hidraulico 30-20904

El compresor de resortes hidraulico tiene una capacidad de compresion de hasta 10
toneladas y puede trabajar con una presion hidraulica maxima de 200 bar. Sus dimensiones

son de 800 mm x 600 mm x 1200 mm, lo que lo hace adecuado para una variedad de

resortes de vehiculos.

Tabla 4

Ficha técnica del compresor de resortes

FICHA TECNICA
DATOS TECNICOS

CODIGO: AMO003-CHO1 UBICACION: Area de mesas de trabajo
MODELO: Compresor hidraulico N° SERIE: 001
FABRICANTE: ESPE

DESCRIPCION: Es una maquina disefia y construida por los estudiantes de la carrera de Ingenieria

automotriz, esté ubicado en el laboratorio de mecéanica de patio y su funcionamiento es
comprimir los resortes de la suspension de los vehiculo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro maximo del resorte 2200 mm
Diametro comprimido del resorte 400 mm
Longitud de la compresion 210-570 mm
Peso 35 kg
Comprime espirales entre 4-9 in

Observaciones:

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.
Consejos de mantenimiento: Verificar peridicamente la presion de trabajo y el nivel

de aceite hidraulico, asi como inspeccionar las mangueras y conexiones en busca de
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posibles fugas. Ademas, es fundamental lubricar los puntos de pivote y las superficies de

contacto para un funcionamiento suave y seguro.

Desenllantadora rim22 c/tubeles de 11 a 22

Detalles sobre el didmetro de las llantas admitidas, capacidad de desmontaje y

caracteristicas adicionales.

Tabla b

Ficha técnica de la desenllantadora

FICHA TECNICA

CODIGO: AB003-DLO1  UBICACION: Alineacién y Balanceo
MODELO: TWC N° SERIE: 481
FABRICANTE: LAUNCH

DESCRIPCION: Ha sido disefiada para el trabajo pesado, construida en estructura de metal

soélido y componentes de alta calidad y resistencia. El sistema de pedal metélico
es mas estable y mas fuerte. El cabezal de montaje duradero tiene disefios
industriales especiales.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Didmetro méaximo del neumatico 42
Ancho de rueda 3-12
Torque de la plataforma giratoria 204
Plataforma giratoria 9
Fuerza de la grampa depresora de bordes 5629
Tamafio de rueda-grampa externa 10-22
Tamafio de rueda-grampa interna 12-24
Requerimientos eléctricos 11s5v
Motor 15
Peso 685

Observaciones:

Nota. Incluye informacion relevante del fabricante.

Consejos de mantenimiento: Instrucciones para la limpieza de las mandibulas de

sujecion, inspeccion de los elementos de sujecion y lubricacion de componentes moviles.
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Compresor 5 hp industrial

Especificaciones sobre la capacidad de entrega de aire, presion de trabajo y tipo de
lubricante requerido.
Tabla 6
Ficha técnica del compresor

FICHA TECNICA

CODIGO: AMO001-IR01 UBICACION: Area de mesas de trabajo
MODELO: SS5LS N° SERIE: A0561759

FABRICANTE: INGERSOLL RAND

DESCRIPCION: Este crea un vacio para reducir el volumen, el vacio empuja el aire afuera de la camara y hacia

su tanque de almacenamiento. Una vez que el tanque de almacenamiento alcanza su presion
maxima de aire, el compresor se apaga.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Presién maxima 135 psi
Potencia nominal 5 Hp
Velocidad _de la bomba 950 pm
60 gal
Capacidad de tanque
Voltaje 230 \Y;
Alimentacion 110 \
Dimensiones 24/30/75 in
Tanque 60 gal
Peso 310 lbs

Observaciones:

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.
Consejos de mantenimiento: Recomendaciones para el drenaje regular del tanque

de aire, inspeccion de filtros de aire y cambio de aceite segun el intervalo especificado.
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Prensa electro hidraulica 50 toneladas

Detalles sobre la capacidad de carga, tipo de alimentacion eléctrica y caracteristicas

de seguridad.

Tabla7

Ficha técnica de la prensa hidraulica

FICHA TECNICA

CODIGO: AM002-MK01 UBICACION: Area de mesas de trabajo
MODELO: KCK N° SERIE: 30a

FABRICANTE: MEGA

DESCRIPCION:  Es una herramienta cuya caracteristica principal es de realizar trabajo que implican gran despliegue de

fuerza, como doblar, enderezar, y ejercer presion sobre cualquier tipo de material u objeto, con el fin de
cambiar su forma final.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Ancho utilizable 460 mm
Rango utilizable 0-1070 mm
Capacidad 30 tol
Dimensiones 870x650x1730 mm
Recorrido 95 mm
Recorrido husillo 75 mm
Recorrido total 170 mm
Recorrido lateral - -

Bomba manual - -

Peso 113 kg

Observaciones:

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.

Consejos de mantenimiento: Instrucciones para la inspeccion de las conexiones

eléctricas, verificacion de fugas hidraulicas y lubricacién de componentes moviles.
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Elevador de automovil

Especificaciones sobre la capacidad de carga, altura maxima de elevacion y
caracteristicas de seguridad.
Tabla 8

Ficha técnica del elevador de dos columnas

FICHA TECNICA

CODIGO
MODELO

5923550 MARCA MUTH
M2A-38 SERIE 2015041077
ILUSTRACION Y DESCRPCION

Los elevadores de vehiculos son
equipos de elevacion provistos de
soportes de carga , disefiados para
trabajar sobre o bajo la cargay que
permiten realizar trabajos de
mantenimiento, reparacion y

verificacion
CARACTERISTICAS TECNICAS
MOTOR 3hp / 220V (Monofésico)
CAPACIDAD 4 Ton
ALTURA DE ELEVACION 1800 mm
ALTURA MINIMA 110 mm
ALTURA DEL ELEVADOR 3599 mm
ANCHO TOTAL 3426 mm
TIEMPO DE ELEVACION 50s
TIEMPO DE DESCENSO 22s

DISTANCIA ENTRE POSTES 2800 mm

Nota. Incluye informacién relevante del fabricante.
Consejos de mantenimiento: Recomendaciones para la inspeccion de las guias de
desplazamiento, verificacion de la estabilidad estructural y lubricacion de los puntos de

pivote.
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Desarrollo de procedimientos estandarizados
SOP del elevador de 2 columnas
Operacioén para subir el vehiculo
e Mantener la higiene cercana al elevador.
e Posicionar los brazos en la posicion mas baja.
e Abrir los brazos al maximo
e Posicionar el vehiculo entre las columnas
e Posicionar los brazos y almohadillas en el vehiculo.
Nota: Los cuatro brazos deben levantar el vehiculo al mismo tiempo en el lugar
recomendado por el fabricante.
e Pulsar el boton subir hasta que la almohadilla esté en contacto con el vehiculo,
verifique que el contacto sea seguro.
e Subir el vehiculo hasta la altura deseada, verifique el equilibrio del mismo, suelte el
botdn de ascenso
e Bajar el vehiculo hasta que se accionen las trampas de seguridad.
Operacién para bajar el vehiculo
e Asegurarse gue no haya nada debajo del vehiculo.
e Elevar el vehiculo con el pulsador hasta que se logre soltar de la traba de seguridad.
¢ Mantener accionada la traba de seguridad y bajar con la palanca bomba.
e Cuando esté a la altura minima sacar los brazos debajo del vehiculo.
SOP del elevador de 4 columnas
Subir el vehiculo
¢ Mantener limpio del entorno cerca del ascensor, dirigir el vehiculo a la Plataforma y
poner el freno
e Encender la alimentacion y presione el botdn UP, levante la elevacién hasta la
posicion de trabajo;

Nota: asegurarse de que el vehiculo esté firme cuando el elevador esté levantado.
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¢ Presione el botén LOCK, bloquee el elevador en la posicion de seguridad.
Asegurese de que el dispositivo de seguridad esté bloqueado a la misma altura.
Bajar el vehiculo

e Asegurarse de que el espacio libre alrededor y debajo del ascensor, sélo deja al
operador en el area del ascensor;

¢ Presionar el boton ABAJO, la elevacion se levantara por 3-5 segundos, y entonces el
dispositivo de seguridad se soltaria y la elevaciébn comenzara a ser bajada
automaticamente.

e El elevador se detendra automaticamente al bajar a unos 300 mm a tierra, verificar y
asegurarse de que es seguro y no hay ningun obstaculo debajo del ascensor, luego
presione los dos botones hacia abajo al mismo tiempo, El ascensor se bajaria con la
alarma de tono.

e Conducir el vehiculo cuando el ascensor se baja a la posicion mas baja.

e Apague la unidad.

SOP de la alineadora computarizada

¢ Los robots estan en posicion inicial.

e Conducir el vehiculo hacia las pistas.

e Seleccionar el modelo de vehiculo.

e Colocar y bloquear el volante en posicion recta.

e Seleccionar el menu de medicidn, ingrese el diametro exterior si es necesario.

e Seleccionar el programa de medicién convergencia/camber o todas las mediciones.

e Los robots se mueven primero al eje delantero y luego al eje trasero. Ahora se
puede ajustar el eje trasero. Cuando utilizando la medicién de convergencia/caber,
cambiar a la segunda medicién antes de realizar ajustamiento.

e Para continuar con el eje delantero, hacer clic en Cambiar a eje delantero (con
convergencia/camber). Medicion o continuar con todas las mediciones. Cuando se

utiliza la medicién de convergencia/caber cambie a la primera medicion y luego a la
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2segunda medicion. El eje delantero se puede ajustar. En el programa
convergencia/camber, hacer clic en Volver al menu de medicién, en el programa
Todas las mediciones. Hacer clic en Continuar.

Al finalizar la medicion, hacer clic en Volver al mena principal.

Para imprimir los resultados de la prueba, hacer clic en Imprimir.

Imprimir los resultados de la prueba usando el menua de impresion.

Sacar el certificado de prueba.

Comprobar que los robots vuelvan a su posicion inicial. Retirar el vehiculo.

Volver a colocar las placas de las ruedas en su posicion inicial.

SOP de la balanceadora

Correccion del desbalance

Nota: antes de hacer girar la rueda asegurarse de usar la proteccion visual

obligatoria por parte de todo el personal que se encuentre cerca de la maquina.

Girar la rueda bajando el protector de la rueda o presionando el boton ENTER
(Ingresar).

Cuando se termine el ciclo de balanceo de la rueda, ésta se detiene
automaticamente y los valores del desbalance aparecen en los indicadores
luminosos de Diodos

Nota: no usar el seguro de pedal del eje como freno, sélo debe usarse para prevenir

la rotacion del eje mientras se ubican las pesas correctivas

Leer el valor del desbalance en la pantalla externa.
Estos valores se muestran en onzas, pero pueden ser mostrados en gramos si fuere
necesario y se redondean automaticamente al valor de la pesa correctiva comercial

mas cercana.
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Manera de ubicar las pesas correctivas

Levantar el protector de la rueda y girela hasta que los indicadores de los
parametros de la posicion del desbalance del plano externo se iluminen en color
verde.

Entonces suena un tono indicando el centro muerto superior.

Aplicar el peso de la rueda en la posiciéon 12 en punto del reloj.

Usar el pedal de bloqueo del eje para prevenir la rotacion de éste mientras que ubica

las pesas. C. Corregir el plano interno de la misma manera.

SOP del compresor

Chequear la presién del tanque y que ésta sea Optima para el trabajo que vayas a
realizar, asi como también el estado de la conexion de las herramientas neumaticas
que vas a utilizar.

Los ajustes de presién dependeran de la necesidad en el sistema para el 6ptimo

funcionamiento de herramientas y maquinas neumaticas que la planta requiera.

SOP de la prensa hidraulica

Verificar que el area alrededor de la prensa esté despejada.

Colocar el material a prensar en la plataforma de la prensa.

Ajustar la presion y el tiempo de prensado segun las especificaciones del trabajo.
Iniciar el proceso de prensado y supervisar el funcionamiento de la maquina.

Retirar el material una vez completado el proceso de prensado.

SOP de la desenllantadora

Retirar un poco el aire de la llanta y quitar el pivote para poder maniobrar.
Colocar la llanta a un costado del aparato y alinear el borde del rin al extremo de
aluminio del brazo de presion.

Con la ayuda del pedal despegador se liberan las cejas de la llanta. Repetir por el

otro costado.
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e Colocar la llanta sobre la mesa giratoria e insertar la espatula del brazo superior
entre el rin y la ceja de la llanta fijando la altura con la palanca lateral. Esto permitira
saltar la ceja de la llanta sobre el rin, liberando el lado de la llanta.

e Activar el pedal para hacer girar la mesa, obteniendo asi la salida de la primera ceja
de la llanta.

¢ Introducir la espatula para liberar la segunda ceja y activar de nuevo el pedal de la
mesa giratoria. Con esto se obtiene la separacién de la llanta del rin.

¢ Introducir la llanta dentro del rin, colocar un poco de lubricante alrededor de las cejas
presentandola encima del rin, cerrando el brazo y activando nuevamente el pedal de
girado de la mesa introduciendo asi la primera ceja de la llanta y repetir la operacion
de introduccion de la segunda ceja de la llanta.

¢ Llenado de aire de la llanta: colocar la boquilla dentro de la valvula del rin
presionando el pedal de llenado de la misma.

e Retirar la boquilla 'y colocar el alma de la valvula para evitar la fuga del aire.

e Activar el pedal de cierre de mordaza y retirar la llanta

Mantenimiento preventivo y procedimientos de puesta a punto de equipos de
laboratorio
Elevador de 2 columnas

¢ Verificar el estado de las columnas y los brazos del elevador.

¢ Inspeccionar los sistemas de seguridad, como los bloqueos automaticos.

e Lubricar los puntos de pivote y las superficies moviles segun las especificaciones del
fabricante.

Elevador de 4 columnas
¢ Revisar los componentes hidraulicos para detectar posibles fugas.
¢ Inspeccionar los dispositivos de alineacién y su correcto funcionamiento.

e Verificar la estabilidad y nivelacion del elevador.
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Alineadora computarizada
e Calibrar los sensores de alineacion de acuerdo con las especificaciones del
fabricante.
¢ Verificar la precision de las mediciones y ajustar segun sea necesario.
e Comprobar la integridad de los cables y conexiones eléctricas.
Balanceadora
¢ Verificar la calibracion y precision de la balanceadora.
¢ Inspeccionar los conos y platos de sujecion para asegurar un agarre adecuado.
e Ajustar los parametros de balanceo segun el tipo y tamafio de la llanta.
Compresor
e Inspeccionar el estado de los filtros de aire y aceite.
¢ Verificar el nivel de aceite y la presion de trabajo.
e Limpiar regularmente el compresor para evitar la acumulacién de suciedad y
obstrucciones.
Prensa hidraulica
e Revisar el estado de los pistones y sellos hidraulicos.
¢ Verificar la presion de trabajo y ajustar segin sea necesario.
e Lubricar los componentes moéviles para garantizar un funcionamiento suave.
Desenllantadora
¢ Inspeccionar los cabezales de montaje y desmontaje para detectar desgaste.
e Verificar la presion de los cilindros hidraulicos y ajustar segln sea necesario.
e Limpiar regularmente las superficies de contacto evita dafios en las llantas.
Inventario, listas de verificacion y recomendaciones de seguridad
El inventario que se establecera en el taller de mecanica de patio se realizara
manualmente, con la colaboracién del encargado del laboratorio. Cada equipo y

herramienta ser& identificado mediante un c6digo Unico que se asignara para su
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seguimiento dentro del taller. Este cAdigo registra la presencia de los equipos y llevar un
control de su ubicacion.

En la tabla 9 de caracteristicas de cada equipo se registraran detalles importantes
como el fabricante, el modelo y el nimero de serie. Ademas, se incluird el nombre del
equipo para una identificacion clara y rapida. Dado que se trata de un taller académico con
fines educativos e investigativos, se registrara una Unica maquina de cada tipo, ya que no

se prevé la salida de los equipos del laboratorio.

Tabla 9

Inventario de mecanica de patio

CODIG CANTID

o AD DENOMINACION TIPO FABRICANTE MODELO SERIE
EQUIPOS EN MECANICA DE PATIO
EQUIP B60-9004-
607472 1 ALINEADORA DE RUEDAS ROBOTIZADA (@] CARTEK 10 A9F12035
BALANCEADOR DE RUEDAS EQUIP BEISSBAR
600694 1 COMPUTARIZADO O SM TH MICRITEC
BOMBA DE ELEVADOR HIDRAULICA 30-  EQUIP M-4500-
607487 1 20904 O  MONARCH 0152 2841683106
DESENLLANTADORA RIM22 C/TUBELES _ EQUIP 51041001680
607488 1 DE 11 A 22 O LAUNCH SM 0
EQUIP INGERSOL L
607365 1 COMPRESOR 5 HP INDUSTRIAL O RAND SM 807080239
PRENSA ELECTRO HIDRAULICA 50 EQUIP 04-6030-01-
607301 1 TONELADAS O MEGA SM 0001
161545 EQUIP
11 1 ELEVADOR DE AUTOMOVIL O zzIPO 7000 2306

Nota. Designacion de maquinas con cddigo, serie, modelo.

El proceso de gestion del inventario sera llevado a cabo manualmente, lo que
implicara la actualizacién y mantenimiento de registros fisicos por parte del encargado del
laboratorio.

Diagndstico del elevador de 4 columnas con alineacion robotizada

Durante la evaluacion del elevador de 4 columnas con alineacion robotizada
realizada por los profesionales de Hantek, se identificaron diversos problemas en los
sensores cruciales de funcionamiento del equipo. Estos problemas impiden el proceso de
alineacion. Tras un exhaustivo andlisis, se determind que la reconstruccion de estos

sensores seria necesaria para restaurar completamente la funcionalidad del equipo.
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Figura 22

Evaluacion técnica por profesionales

Nota. Los profesionales de Hantek haciendo el diagnostico.

Los costos asociados con la reconstruccion de los sensores y otras reparaciones
necesarias fueron estimados en aproximadamente 5000 délares. Esta cifra incluia los
materiales, la mano de obra especializada y cualquier otro gasto relacionado con la
restauracion del equipo. Ante la magnitud de esta inversion y considerando el estado
general del equipo, se toma la decision de dar de baja el elevador de 4 columnas con
alineacion robotizada.

La decision de dar de baja el equipo se bas6 en la evaluacién de varios factores,
incluyendo el costo de las reparaciones, la disponibilidad de piezas de repuesto y la
probabilidad de que surjan problemas adicionales en el futuro. Ademas, se consideré la
posibilidad de que la tecnologia del equipo estuviera obsoleta y que una actualizacién fuera
la opcién mas viable a largo plazo.

En consecuencia, se decidio que la universidad reemplazaria el equipo obsoleto con
una version mas actualizada y econdmica que cumpliera con las mismas funciones de
alineacion. Este reemplazo garantizaria un funcionamiento 6ptimo del laboratorio de
mecanica de patio y permitiria mantenerse al dia con los avances tecnologicos en el campo

de la alineacién automotriz.
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Mejoras visuales en el taller
Reparacién de paredes y esquinas:

Las paredes del taller presentaban signos evidentes de humedad y desgaste, con
grietas y roturas que comprometian su integridad. En primer lugar, se repara estas areas
problematicas, aplicando técnicas de parchado y reemplazando secciones dafiadas. Luego,
se corrige las esquinas, donde el material se desprendia, realizando una restauracion
completa para garantizar la solidez estructural y mejorar la estética del taller.

Figura 23

Reconstruccion de las paredes

Nota. Se dio procesos de albafiileria para mejorar la capa y presentacion visual.
Restauracion de la sefializacién del piso:

Al inspeccionar el piso, se observa que la sefializacion delimita areas de trabajo y
accesos estaba borrada y degradada, lo que representaba un riesgo potencial para la
seguridad. En respuesta, se lleva a cabo un proceso meticuloso de limpieza y restauracion
de la sefializacion. Esto incluy6 la eliminacion de la sefalizacion antigua, la preparacion
adecuada de la superficie y la aplicacion de nueva sefializacion con colores contrastantes y

duraderos y mejorar la visibilidad y la seguridad en el area de trabajo.
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Figura 24

Mejora en el piso

Nota. Se volvio a pintar las lineas que estaban borrandose.
Limpieza profunda del laboratorio:

Para abordar la imagen de suciedad y desorden en el laboratorio, se realiza la
limpieza exhaustiva de todas las superficies. Desde las paredes hasta los equipos, pasando
por el piso, cada area recibié una atencion especial. Se utilizé productos y técnicas
adecuadas en eliminar la suciedad y restaurar la frescura del ambiente. Este proceso no
solo mejoro la apariencia del laboratorio, sino que también contribuy6 a crear un entorno

mas seguro y agradable para llevar a cabo las actividades.
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Figura 25

Limpieza

Nota. Proceso para eliminar manchas y dejar en mejor estado general el taller.
Implementacién de protocolos de seguridad

En el proceso de implementacion de protocolos de seguridad, se incorporé un mapa
de riesgos que incluy6 la identificacion y evaluacion de posibles riesgos en el entorno
laboral del laboratorio. Se realiz6é un andlisis detallado de las actividades laborales, se
identifico peligros y se disefi6 estrategias para mitigarlos. En la figura 26 se puede ver el
mapa de riesgos y sus dimensiones.
Figura 26

Mapa de riesgos del Laboratorio de Mecéanica de patio

Nota. Se observa la sefialética horizontal y vertical, asi como los riesgos existentes en el

laboratorio de Mecanica de Patio.
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También se informa por medio de esta sefializacion el uso correcto y obligatorio de
un Equipo de proteccion personal para usuarios durante el uso de las instalaciones, ademas
de riesgos sobre posibles incendios, salidas de emergencias, rutas de evacuacion en donde
se detallan los riesgos de atrapamiento, riesgos eléctricos, riesgos de ruido, riesgo de
incendios y riesgos ergonémicos, las mesas de trabajo y los detalles sobre emergencias
para un desarrollo seguro en cuanto a las practicas en el laboratorio.

Sefalética

En el taller de mecanica de patio, se implementd un sistema completo de
sefializacion para mejorar la seguridad y la eficiencia operativa.

Se instalaran sefales de advertencia y direccion en puntos estratégicos del taller,
como cerca de las puertas de entrada, en las proximidades de las maquinas y en las areas
de almacenamiento de herramientas.

Estas sefiales estaran disefiadas para alertar sobre riesgos potenciales, indicar
procedimientos de seguridad y sefialar la ubicacion de equipos de proteccién personal
(EPP).

Figura 27

Asignacién de equipos de proteccion

USE
PROTECTOR
AUDITIVO

Nota. Indicaciones para el uso de equipos. Tomado de (Sefializa, 2024).
Se colocaran sefales que indiguen las rutas de evacuacion en caso de emergencia,

asegurando que estén claramente visibles y libres de obstrucciones.
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Zonas de seguridad

Se delimitaran &reas especificas dentro del taller y garantizar la seguridad del
personal y prevenir accidentes.

Estas zonas estaran claramente marcadas en el suelo con marcas de pintura o
sefalizaciones visuales.

Se asignan areas para la circulacion de vehiculos y el almacenamiento de materiales
peligrosos.
Figura 28

Zonas de circulacion vehicular

Nota. Color amarillo para indicar la zona de uso.

Se establecen areas de trabajo designadas para actividades especificas,
asegurando que estén libres de obstrucciones y que cuenten con el espacio adecuado para
llevar a cabo las tareas de manera segura y eficiente.

Prendas de seguridad y EPP
Se implementa el protocolo para el uso de prendas de seguridad y equipos de

proteccion personal (EPP) en el taller.
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Figura 29

Uso de casco

Nota. Indumentaria de proteccion en la cabeza. Tomado de (Debiase, 2024).

Todo el personal estara obligado a utilizar EPP apropiado, como cascos, guantes,
gafas de seguridad y calzado de proteccion, segln sea necesario para realizar sus tareas
de manera segura.

Se estableceran procedimientos de inspeccion regular del EPP, garantizando su
adecuado funcionamiento y proteccion.

Salidas de emergencia

Se identificaran y sefializaran claramente las salidas de emergencia del taller. Estas

salidas estaran ubicadas estratégicamente para garantizar un acceso rapido y seguro en

caso de una evacuacion.



Figura 30

Salida de emergencia

2|

SALIDA DE
EMERGENCIA

-

Nota. Indicacion de casos de riesgo y emergencia. Tomado de (Syssa, 2024).

Se revisara las salidas para garantizar su visibilidad en situaciones de baja
iluminacion.
Proteccidn contra incendios

Se implementaran medidas de prevencién y control de incendios en el taller. Esto
incluira la instalacién de extintores de incendios en lugares estratégicos.
Figura 31

Preparacion contra incendios

USO OBLIGATORIO
DE
PROHIBIDO EQUIPO

FUMAR DE PROTECCION

PROHIBIDO
HACER FUE
PELIGRO DE INCENDIO

@

EXTINTOR

Nota. Muestra varios informativos de casos que involucran incendios. Tomado de
(Megaimpresiones, 2024).

Se establecen procedimientos para la evacuacion segura en caso de emergencia.



Planificacion y programacién de mantenimiento preventivo global

En la Tabla 10 se puede ver la nomenclatura usada para las actividades de

mantenimiento de los equipos.
Tabla 10

Actividades de mantenimiento

88

GODIGO DENOMINACION INSTRUCCCIONES FRECUENCIA DURACION
LUBRICACION
L-001 Inspeccién visual DIARIO 10 minutos
Inspeccionar posibles fugas y estado
de mangueras hidraulicas.
L-002 Lubricar Lubricar cables y cadenas DIARIO 15 minutos
L-003 Completar Niveles de grasa y aceite SEMESTRAL 15 minutos
ELECTRICO
E-001 Revisién de tensién Medir el voltaje de funcionamiento SEMANAL 15 minutos
E-002 Revisién de conexiones Revisar conexiones de cableado y SEMANAL 15 minutos
dispositivos eléctricos de mando.
E-003 Limpieza de componentes Limpieza de cableado y componentes TRIMESTRAL 10 minutos
eléctricos
E-004 Diagnéstico de componentes Medir resistencias, voltajes de SEMESTRAL 15 minutos
eléctricos y electrénicos sefiales en sensores
Medir resistencia, corrientes en
actuadores
Medir continuidad en sensores y
actuadores
MECANICO
M-001 Inspeccién de empaques Revisar si existen fugas en los SEMANAL 10 minutos
diferentes empaques
M-002 Verificacion y ajuste de acoples, pernos de seguridad, y SEMANAL 20 minutos
anclajes
M-003 Reajuste Mecanismos fijos y méviles ANUAL 20 minutos
M-004 Calibracion Calibracién y puesta a punto del MENSUAL 15 minutos

equipo

Nota. Cada actividad muestra el tiempo y frecuencia de realizacion con su respectivo

codigo.



las actividades del afio y se lo puede ver a continuacién en la siguiente tabla:

Tabla 11
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Las actividades se desglosan con un planning general de 3 meses que resume todas

Plan de mantenimiento de 3 meses
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2 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001 E-001  E-001
';"( E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002 E-002
w E-003
& E-004
2 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001
@ M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002 M-002
w M-003
M-004 M-004 M-004
< L-001
x L-003
[a)
< E001 E-001 E00L E-001 EQ01 E-001 E001 E-001 E001 E-001 E001 E-001
Z M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001 M-001
< M-004 M-004 M-004
Nota. Desglose de actividades para 3 meses.
Codificacion de equipos y herramientas
Realizacion y manejo del blog
e Creacion de una cuenta de Google.
e Tener el link del Blog con el archivo cargado.
e Creacion de una nueva entrada.
Figura 32
Entrada de QR
L] + X
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Nota. La primera opcion nos da la entrada.



e Ingreso de titulo de la entrada.
Figura 33

Ingreso del titulo

« C weresbagupn ey o a D& 8

‘ | IITULO GENERAI ® veapeia | -

REDACCION

Nota. Ingresar el titulo deseado en el espacio.
Codigo QR en el elevador de 2 columnas
Figura 34

QR del elevador de 2 columnas

Nota. QR activo que direcciona al blog.
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Cdédigo QR en la balanceadora 1
Figura 35

QR de la balanceadora 1

Nota. QR activo que direcciona al blog.
Figura 36

QR de la balanceadora 2

Nota. QR activo que direcciona al blog.
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Cddigo QR en la desenllantadora
Figura 37

QR de la desenllantadora

Nota. QR activo que direcciona al blog.
Codigo QR en el compresor
Figura 38

QR del compresor

Nota. QR activo que direcciona al blog.
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Cdédigo QR en la prensa hidraulica
Figura 39

QR de la prensa hidraulica

Nota. QR activo que direcciona al blog.
Codigo QR del elevador de cuatro columnas
Figura 40

OR del elevador de cuatro columnas

Nota. QR activo que direcciona al blog.
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Capitulo IV
Marco administrativo
Recursos humanos
El desarrollo del proyecto "IMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE MECANICA
DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE
LATACUNGA" fue llevado a cabo por las siguientes personas, quienes participaron
activamente en todas las etapas de su ejecucion:
Tabla 12

Colaboradores de la tesis

ORDEN NOMBRE CARGO CARRERA/DEPARTAMENTO
1 Sr. Mufioz Wilson Estudiante Ingenieria Automotriz
2 Sr. Cudco Andy Estudiante Ingenieria Automotriz
3 MSc. Erazo German Colaborador Energiay Mecanica

Nota. La tabla refleja los colaboradores que formaron parte activa en la realizacién de este
proyecto.
Recursos tecnholdgicos

Los recursos tecnoldgicos desempenaron un papel crucial en la implementacion de
cbdigos QR en las maquinas del taller. A continuacion, los recursos tecnoldgicos utilizados:
Tabla 13
Recursos tecnoldgicos

ORDEN NOMBRE

1 Laptop

3 Internet
Nota. La tabla proporciona una vision detallada de los recursos tecnolégicos empleados

durante la ejecucion de este proyecto.



Recursos materiales
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Se emplearon diversos recursos materiales, los cuales se detallan en la tabla 14:

Tabla 14

Recursos materiales

Orden Nombre

1 Desenllantadora

2 Prensa hidraulica

3 Alineadora robotizada

4 Elevador de 3 columnas

5 Elevador de 4 columnas

6 Compresor

7 Balanceadora

8 Combustible

9 Filtro de aceite

10 Lubricante para herramientas
11 Pintura de alto trafico blanca
12 Pintura de alto trafico azul

13 Tifer

14 Lijas

15 Brochas y rodillos

16 Caja de herramientas completa
17 Baterias de 12v para vehiculos
18 Placas con cddigos QR

19 Otros (segun necesidades especificas del laboratorio)

Nota. La tabla refleja los materiales utilizados durante el desarrollo de la tesis. Algunos

materiales destinados a la construccion fueron necesarios debido a la readecuacion de las

areas de trabajo en el laboratorio.
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Costo neto del proyecto

El costo neto del proyecto titulado como: “lIMPLEMENTACION DE LOS PROCESOS
DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO DE
MECANICA DE PATIO DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE
LATACUNGA”, se presenta a continuacion.
Tabla 15

Presupuesto de materiales

Orden Cantidad Detalle Costo total

1 2 Mantenimiento de elevadores 700
2 1 Mantenimiento de balanceadora 200
3 1 Mantenimiento de alineadora 100
4 1 Mantenimiento prensa 200
5 1 Mantenimiento compresor 300
6 1 Mantenimiento desenllantadora 100

TOTAL GENERAL 1600

Nota. En la tabla se muestra el presupuesto para cada maquina
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La implementacion de los procesos de operacion y mantenimiento de los equipos en
el Laboratorio de Mecanica de Patio de la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE
sede Latacunga ha sido exitosa, asegurando la seguridad, confiabilidad y éptimo
funcionamiento de los equipos, contribuyendo asi al éxito de las actividades
académicas e investigativas en el laboratorio.

Se ha completado el informe detallado del estado actual de los equipos del
laboratorio, proporcionando una visién clara de su condicion y estableciendo una
base para las acciones de mantenimiento necesarias.

Las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo en los elevadores de
vehiculos, balanceadora de neumaticos, desenllantadora, compresor de aire y
prensa hidraulica se han llevado a cabo con éxito, garantizando su funcionamiento
Optimo y prolongando su vida til.

La evaluacion de operatividad de la alineadora robotizada ha concluido,
proporcionando informacién valiosa sobre su estado, tras lo cual se ha decidido dar
de baja la maquina por elevados costos de reparacion del equipo.

Se han establecido procedimientos operativos estandar claros y detallados para
todos los equipos del laboratorio, garantizando una operacion segura y eficiente con
la incorporacion de los mismos en cédigos QR.

Se han implementado programas de capacitacion y formacion efectivos para el
personal, asegurando que estén bien preparados para operar y mantener los
equipos de manera adecuada.

Se ha desarrollado un programa de mantenimiento preventivo exhaustivo para todos
los equipos del laboratorio, garantizando su funcionamiento 6ptimo y reduciendo al

minimo las interrupciones no planificadas.
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Se ha establecido un sistema efectivo de retroalimentacion y mejora continua para
evaluar la efectividad de los procesos implementados, permitiendo identificar areas

de mejora y realizar ajustes segun sea necesario.
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Recomendaciones

e Es crucial mantener un monitoreo constante de los equipos y realizar revisiones
periédicas para asegurar que los procesos implementados contindien siendo
eficientes y satisfagan las necesidades del laboratorio.

e Mantener actualizado el informe de estado de los equipos, realizando revisiones
periédicas para reflejar cualquier cambio o actualizaciéon en su condicién.

e Mantener un calendario de mantenimiento actualizado y realizar inspecciones
regulares para detectar y abordar cualquier problema de manera oportuna.

¢ Sila alineadora robotizada no es viable para un uso continuo, considerar alternativas
como su reparacion o reemplazo con equipos mas modernos y eficientes.

e Proporcionar capacitacion continua al personal sobre los procedimientos operativos
estandar y actualizar los procedimientos segun sea necesario para reflejar cualquier
cambio en las operaciones.

¢ Continuar ofreciendo programas de capacitacion regularmente y adaptarlos segun
las necesidades y los avances tecnoldgicos.

e Seguir el programa de mantenimiento preventivo rigurosamente y ajustarlo segun
sea hecesario para optimizar su efectividad.

e Utilizar regularmente el sistema de retroalimentacion para recopilar comentarios del
personal y realizar revisiones periédicas de los procesos para garantizar su eficacia

a largo plazo.
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