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INTRODUCCION
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1.1 OBJETIVO

Este Trabajo Final de Master (TFM) tiene dos objetivos fundamentales.

El primero consiste en la propuesta de la introduccién del sistema de
mantenimiento de ascensores en esta empresa, debido a que no existe actualmente
nada relacionado con el mantenimiento. A pesar de que la empresa no fabrica los
ascensores, sélo los comercializa, se puede proponer que se introduzca el plan de
mantenimiento de los ascensores a la vez que se ofrece toda la documentacién
necesaria al cliente.

En segundo lugar, también se pretende cumplir el objetivo docente del Master
de Ingenieria del Mantenimiento, que es realizar el TFM a partir de todos los
conocimientos adquiridos en este Master.

1.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Este TFM se ha desarrollado en diferentes capitulos.

En primer lugar se harda una presentacion de la empresa, se expondra su
organigrama general y se detallaran los datos mas importantes; asi como la funcién de
la empresa y sus principales objetivos. Se incluird también la politica de la gestién de
calidad de la empresa.

En segundo lugar se explicara detalladamente lo que es un ascensor, describiendo
todos los elementos que lo componen. También se nombraran los diferentes tipos de
ascensores que se disefian en la empresa, como son los hidraulicos, eléctricos,
montacargas, montacoches o unifamiliares; para posteriormente centrarnos en los
eléctricos.

Respecto a estos ultimos, se detallardan sus componentes de seguridad, los
diferentes tipos de ascensores eléctricos que diseiia la empresa, su instalacion y sus
elementos principales.

En este apartado también se explicardan brevemente las normas por las que se rigen
los ascensores y las que tienen que cumplir para que tanto el ascensor como su
instalacion estén en regla. Se detallaran también las pruebas que deben pasar algunos
elementos del ascensor para que sea posible su instalacion.
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Una vez que queden detallados los tipos de ascensor asi como su definicion y sus
principales componentes, se procedera a la realizacion del plan del mantenimiento de
éste. Se desarrollard una tabla de mantenimiento preventivo con los diferentes
elementos que se deben sustituir, para obtener el coste total del mantenimiento
preventivo.

La segunda parte de este punto consistira en realizar la tabla de mantenimiento
predictivo que incluird la revision de cada uno de los elementos, las herramientas
necesarias, el procedimiento a seguir para su revision, etc., asi como su coste total.

Se realizara otra tabla con los elementos propicios a romperse con mas facilidad
para tener repuestos y de los que seria conveniente realizar un mantenimiento
correctivo. Cuando se haya propuesto el plan de mantenimiento, se realizara el andlisis
de coste para saber cuanto costard el mantenimiento del ascensor eléctrico en X anos.

Por dltimo se incluirdn las conclusiones que se crean convenientes acerca del
desarrollo de este proyecto.
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2.1 PRESENTACION

Raloe Mediterraneo es una empresa de disefio y comercializacion de ascensores
por todo el mundo. No fabrica ascensores, simplemente disefia ascensores especiales
para venderlos a ascensoristas (cliente), comprando todos los materiales necesarios
para formar el ascensor completo, aunque también comercializa con componentes
sueltos.

Estd situada en el Parque Empresarial Tactica, en Paterna.

Fig. 1: Raloe Mediterraneo S.L.

La autora del TFM lleva trabajando durante 9 meses en el Departamento de
Ingenieria y agradece a la empresa Raloe Mediterrdneo su implicacién y haber
facilitado todos los datos necesarios para la realizacidon de este proyecto.
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2.2 FUNCIONES Y OBJETIVOS

Raloe Mediterrdneo es una compafiia multinacional que nacié en 1894 y esta
especializada en el diseiio a medida de ascensores. Se dedica a la distribucion y
comercializacién de componentes para ascensores y elevadores al por mayor. Esta
especializada en el disefio de ascensores completos, para reformas, modernizaciones,
rehabilitaciones y ascensores especiales.

Su comercializacién se extiende por toda Europa, por paises arabes como
Marruecos, Arabia Saudi, Libano, Argelia, Egipto, etc. o paises americanos como
pueden ser México o Colombia.

Sus productos estan orientados a ascensoristas locales y empresas multinacionales
gue se dedican a la instalacion y mantenimiento de los mismos. Se han desarrollado
dos lineas de trabajo: la venta de componentes sueltos (cabinas, chasis, puertas,
botoneras, etc.) y ascensores completos.

Esta empresa tiene delegaciones en Madrid y Barcelona, completandola con su
sede Central en Valencia. Anteriormente tenia delegaciones en Sevilla y Portugal, pero
con el tiempo vy la crisis han ido desaparecido.

Cabe explicar que esta empresa no se dedica al montaje o fabricacién de piezas de
ascensores ni ascensores completos, sino que se encarga de diseiar los elementos, los
cuales se compran a sus proveedores para venderlos al cliente (ascensoristas).

A grosso modo, Raloe disefia cinco tipos de ascensores:

Ascensores Eléctricos.
o Con chasis de pdrtico.
o Con chasis de mochila.
- Ascensores Hidrdulicos.
o Con chasis de pdrtico.
o Con chasis de mochila.
- Montacoches.
- Montacargas.
- Ascensores Unifamiliares.

Como también se ha comentado anteriormente, esta empresa se dedica también
al disefio de piezas sueltas:

- Maquinas eléctricas

- Equipo hidraulico

- Cabinas, chasis y pesas.
- Cables de traccion.

- Cuadros de maniobra.
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- Botoneras.
- Puertas
- Guias

Todas las especificaciones, presupuestos, ofertas de compra y de venta, etc., se

realizan a través de Sap Logon, un potente software con el que a través de él se puede
llevar a cabo toda la gestion de la empresa.
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2.3 ORGANIGRAMAY ESPECIFICACIONES

‘o!) RALOE

ORGANIGRAMA RALOE MEDITERRANEO

ADMON ¥
GESTION

Configurador
Inrormatica

Comercial Fnanciero

Sopoﬂe

Tecnico 1+0 +1

il

Admon =
Configurador Personal
Tecnko
Configurador
Informatica

OR.102.01. Organigrama de Central

VALENCIA

BARCE u) Responsable RRHH

oelia.Varea
01.10.2016

Esq. 1: Organigrama general de la empresa.
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En primer lugar se encuentra el Director General, que es la persona encargada de
tomar las decisiones mas importantes de la empresa y las que influyen sobre todo en
la economia de ésta.

Se subdivide en varias ramas, pero todas lideradas y enfocadas segun el
departamento de calidad de la empresa, la cual es la encargada de plantear una
politica de calidad, realizar auditorias internas de la empresa, etc.

El area de Configurador se divide entre los departamentos de Informatica y
Técnico, los cuales mediante Sap Logon se encargan de realizar las especificaciones
necesarias y cambios en el configurador para que los usuarios (resto de
departamentos) puedan usarlo para disefiar los diferentes componentes que se les
exigen. El Departamento Técnico se encarga de analizar y modificar las
especificaciones técnicas de los elementos, para que cumplan las normas exigidas,
mientras que el Departamento de Informatica se encarga de introducir estas
modificaciones al configurador, analizando la forma mds cdmoda de programar los
datos y caracteristicas para que se sea lo mas sencillo posible de manejar por el
usuario que lo utilice.

Dentro del Departamento Técnico se encuentra también Delineacién, que es la
parte del departamento encargada de realizar y modificar los diferentes planos segun
los pedidos recibidos.

Por otra parte, estd el Departamento Comercial, que como su propio nombre
indica, es el departamento que lleva a cabo el contacto con los clientes, y los que
disefian los ascensores especificos para cada caso, asi como la realizacién de los
presupuestos.

El Departamento de Compras es el encargado de comprar a los proveedores los
materiales y elementos necesarios segun los pedidos recibidos, asi como los elementos
necesarios para el trabajo de todos los trabajadores de la empresa.

El Departamento Financiero es el que lleva a cabo las cuentas de la empresa.

Recursos Humanos es el encargado de la admisién de personal, su desarrollo, Ia
creacién de cursos para la gente que se incorpora, etc.

Por ultimo, se encuentra el Departamento de Administracién y Gestion, que se
encarga de los servicios generales y facturacion de clientes.

11
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2.4 GESTION DE CALIDAD DE LA EMPRESA

Segun la politica de calidad de la empresa, Raloe esta certificada en dos normas:

o 1SO 9001: Sistemas de Gestidn de la Calidad (ISO 9001: 2015).

o Directiva 95/16/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29 de
junio de 1995, sobre la aproximacién de las legislaciones de los
Estados miembros relativas a los ascensores.

Como pilares fundamentales de politica de calidad caben destacar los siguientes:

- Asegurar la satisfacciéon de los clientes y el cumplimiento de sus requisitos,
como de los legales y normativos que sean de aplicacién al producto y la
actividad.

- Garantizar a su personal el nivel de formacién necesario para el desarrollo
de las actividades.

- Mantener las condiciones de trabajo para lograr la satisfaccién y seguridad
de sus trabajadores.

- Conseguir el nivel de beneficio suficiente para la retribucidon
correspondiente al capital empleado.

- Mejorar de forma continua la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

El sistema de gestion de la calidad de RALOE es aplicable a una serie de procesos
identificados por la organizacion. El Responsable de Calidad los mantiene debidamente
identificados, asi como la secuencia e interaccidn entre ellos, en el mapa de procesos.

Se ha realizado una clasificacion de los procesos en cuatro tipos:

- Procesos Estratégicos: Son aquellos que estan vinculados al dmbito de las
responsabilidades de RALOE vy, principalmente, al largo plazo. Se refieren
fundamentalmente a procesos de planificacion y otros que se consideren
ligados a factores clave o estratégicos.

- Procesos Gestion de Recursos: Son aquellos procesos que dan soporte o
apoyo a los procesos operativos.

- Procesos Operativos: Son los procesos ligados directamente a la prestacion
del servicio y que generan rentabilidad.

- Procesos de Medicion, Analisis y Mejora: Son aquellos que permiten medir
la eficacia del sistema para mejorarlo continuamente.

12
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A continuacién se muestra el mapa de procesos:

‘é RALOE MAPA DE PROCESOS

110-GESTION DE LA
DOCUMENTACION

g RETROALIMENTACION

MP.020.01.03 Fecha23/01/14

Esq. 2: Mapa de Procesos.
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2.5 TIPOS DE ASCENSORES

2.5.1 CARACTERISTICAS GENERALES

A continuacion, se van a catalogar y describir las principales caracteristicas de los
ascensores que disefia la empresa:

TIPO TIPO TIPO PISTONES RELACION CARGA VELOCIDAD
ASCENSOR TRANSPORTE CHASIS (IMPULSION) NOMINAL NOMINAL
Eléctrico L. Pértico o
. Eléctrico ] - 1:1 Hasta 2.000 Kg 0,63a2m/s
convencional Mochila
Hidrdulico L ) Opcional
. Hidraulico Mochila 1 Hasta 1.600 Kg 0,2alm/s
convencional (2:101:12)
Eléctrico L. L.
Eléctrico Portico - 2:1 Hasta 1.600 Kg 0,4a2m/s
Mod.1
Eléctrico L. ) Opcional
Eléctrico Mochila - Hasta 1.000 Kg 0,35a1m/s
Mod.2 (2:101:1)
e - Opcional
Montacoches Hidraulico Pdrtico 2 Hasta 5.000 Kg 0,18a0,4 m/s
(2:101:1)
e - Opcional
Montacargas Hidraulico Pértico 2 Hasta 5.000Kg | 0,18 a 0,63 m/s
(2:101:1)
Unifamiliar Hidraulico Mochila 1 2:1 Hasta 500 Kg 0,15 m/s

Tabla 1: Ascensores que se diseiian en RALOE.

14
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2.5.2 ASCENSOR ELECTRICO CONVENCIONAL

El ascensor eléctrico es un ascensor que puede tener chasis de mochila o de
portico, y normalmente suele ser con cuarto de mdaquinas.

(=) CHASIS DE CONTRAPESO

{d) PESAS DE CONTRAPESC  (g) SOPORTES GUIAVPARED

() GUIA _ _ /

Rt

RN

o r \ () PANTALLA DE PROTECCION

&N
-

(D MATERIAL QUE RECUBRE LACABNA | '« - I AN DEL CONTRAPESD
! :A\ a
i .
e F — ?3&*{
| B « . () BARANDILLA
i
. ' -
{b) CHASIS DE CABINA | :
: '!E .
T 1 ] J

{h) LIMITADOR.

i {o) PUERTA DE CABINA AUTOMATICA

\(mjaomm \mwm

\ {n) PUERTA DE RELLANG AUTOMATICA

Fig. 2: Ascensor eléctrico convencional.
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2.5.3 ASCENSOR HIDRAULICO

El ascensor hidrdulico tiene menos demanda actualmente debido a que se
necesita mas hueco para poder instalar todos los elementos necesarios.

{8) FIJACIONES PISTON  (d) PISTON

{c) VIGA TIRG DE CABLES DEL CHASIS () POLEA DEL GABEZAL
z : -
— P
T (4) SOPORTES GUIAPARED
(a) GUIA o| B
(1) ESPADIN g
g g (b) CHASIS DE CABINA
(h) CABINA Ca i
~ i o
() BOTONERA ?\\ | “e| (k) BARANDILLA
| .
\\ i ) (i) MATERIAL QUE RECUBRE LA CABINA
{0} SOPORTE LEVA : i —
o i
N ||
N\ P
s \11_1 i l - = -1 {n) PUERTA DE CABINA AUTOMATICA
: - .
e ] I ad
a o - :
T
-, P (m) PUERTA DE RELLANO SEMIAUTOMATICA
o
-~

Fig. 3: Ascensor hidraulico.
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2.5.4 ASCENSOR ELECTRICO MODELO 1

Generalmente no dispone de cuarto de maquinas (SCM).

En los ascensores Modelo 1, ademas de los puentes de contrapeso (PC), existe
también el puente de contrapeso intermedio (PCl). La funcionalidad de los puentes de
contrapeso intermedios es la de mantener la estructura de las guias (de cabina y de
contrapeso) en una posicion constante a lo largo de su recorrido, evitando asi que
fleten. Se coloca entre los puentes de contrapeso. Los PCl no van fijados a pared.

€ GUIAS DE CONTRAPESO

g
l A
PUENTE DE CONTRAPESO / Iy I ;

INTERMEDIO (PCI) (P
«1
v el
GUIA DE CABINA m— | 1
Fig. 4: Puente de contrapeso intermedio.
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R | “
e —— ittt -
(2) CHASIS CABINA . - : P b s
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{(NARMARIODECONTROL |+ - | |
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Fig. 5: Ascensor eléctrico Modelo 1.
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2.5.5 ASCENSOR ELECTRICO MODELO 2

Generalmente no dispone de cuarto de maquinas (SCM). Para ahorrar espacio el
contrapeso esta situado entre los largueros del chasis de cabina y para ello las guias
del chasis tienen que estar invertidas pudiendo asi compartir fijaciones con las guias de

contrapeso.
GC_, PG
{f) FIJACION BANCADA

Car : pd
| Y i | . (g) ENCLAVAMIENTO CHASIS
5 | [ i ¥ 7
. |

' - i | (@) CHASIS CABINA
s : | 'fl ﬂ (b) CHASIS CONTRAPESQ
. ' 1

' Y d I—l' (c) MAQUINA

! A=t T
4 | | J
: | (d) SOPORTES GUIA/PARED
/ , | I 4
I : |  (e) LIMITADOR

< T I . — :
, : - “a

L i ] e

1 —_—

'''''''''''''''''''''''''' (h) ARMARIO MANIOBRA INTEGRAL

-------------

Fig. 6: Ascensor eléctrico Modelo 2.
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2.5.6 MONTACOCHES/MONTACARGAS

En este tipo de ascensores, se utilizan dos pistones, por lo que se deben conectar
hidraulicamente para asegurar el equilibrio de la presidon entre ellos.

Los montacoches tienen una exencion de la norma en cuanto a la relacién carga-
superficie comparado con el montacargas. Al tener una gran superficie se necesitaria
una carga nominal elevada. La norma admite que esta carga sea menor.

Ademas, los montacoches con relaciéon 1:1 no llevan peana en la base de los
pistones.

(a) PISTON

{d) BOTONERA

Il__|

N {¢) SOPORTES GUIAPARED

i {b) CHASIS

(a) PISTON i (d) BOTONERA

T

L= . =

LSS )

\\
\\ (e) PUERTAS CABINA/RELLANO

Fig. 7: Montacargas/montacoches.
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2.5.7 ASCENSOR UNIFAMILIAR

Los unifamiliares no se consideran ascensores sino maquinas ya que su velocidad
siempre tiene que ser 0.15 m/s y pueden no llevar puerta de cabina.

En los unifamiliares, el calculo de la superficie util no contempla el tacén (ya que la
directiva de maquinas asi lo indica):

S, = Ancho util x Fondo util

{8) FIJACIONES PISTON  (d) PISTON

\: y |

{c) VIGA TIRO DE CABLES DEL CHASIS (f) POLEA DEL GABEZAL
£ ” = ERN —
“ ) i 4 Fa] - . - .
. ay . |  (g) SOPORTES GUIAPARED
(a) GUIA " .’_I:-.________g _-}ﬁ_ N
(1) ESPADIN . i I J 3\*\ . .,
. : :;:::::::::::::::::?I::::::::::::::::Q\\ -\\\ (b] CHASIS DE CABINA.
(h) CABINA 4 [ ‘\
g i .
() BOTONERA :—-\\ | " _(QBARANDILLA
|
\“\ i (i) MATERIAL QUE RECUBRE LA CABINA
{0) SOPORTE LEVA : i
i
|
|
I

5 \h_ o -] (n) PUERTA DE GABINA AUTOMATICA
: = —

—___1 ] L e b

a ] B h I - - o
o
-, - (m) PUERTA DE RELLANQ SEMIAUTOMATICA
~
-

Fig. 8: Ascensor Unifamiliar.
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CAPITULO 3.

EL ASCENSOR
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3.1 DEFINICION DE ASCENSOR

Para comenzar a explicar el mantenimiento de ascensores, es necesario definir
correctamente lo que es un ascensor.

Un ascensor o elevador es un sistema de transporte vertical, disefado para mover
personas u objetos entre los diferentes niveles de un edificio o estructura en una
cabina a través de guias verticales. Esta formado por partes mecdnicas, eléctricas y
electréonicas que funcionan en conjunto para ponerlo en marcha. Se puede instalar
tanto en viviendas unifamiliares, en edificios publicos o privados, en garajes para
transportar vehiculos, en almacenes para mover cargas, etc.

Un montacoches es un ascensor cuya cabina tiene las dimensiones necesarias para
el transporte de vehiculos automaviles de turismo.

El montacargas se define como un ascensor utilizado para el transporte de
mercancia.

Los ascensores poseen unos elementos denominados componentes de seguridad,
cuya mision consiste en detener la cabina en caso de que ésta consiga alcanzar una
velocidad superior a la que debiera. En el caso de un ascensor eléctrico, estos
elementos que componen el circuito de seguridad son el limitador de velocidad, el
paracaidas, los amortiguadores y los finales de carrera, cuya definicién se describira
mas adelante.
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3.2 CLASIFICACION DE ASCENSORES

3.2.1 SEGUN EL MECANISMO TRACTOR

Segun el mecanismo tractor se pueden dividir en dos grandes grupos:

Por un lado existen los ascensores eléctricos, cuyo mecanismo tractor es una
maquina eléctrica. Segun el control de velocidad de la maniobra se pueden definir dos
tipos de ascensores eléctricos:

- Con motor de 2 velocidades: si la velocidad nominal del ascensor es 1m/s 'y
el motor es de dos velocidades, cuando se aproxima al piso en el que se
tiene que parar, decelera a 0.25 m/s, para no parar de golpe. Esto se
traduce en que la parada es menos brusca que si fuera de una Unica
velocidad, parando en “2 tiempos”.

- Con motor de variacion de frecuencia o 3VF: va decelerando
progresivamente hasta llegar a la parada solicitada. La parada es mucho
mas suave, ya que el usuario no percibe ningun “salto” en el cambio de la
velocidad.

Fig. 9: Ascensor Eléctrico.
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Por otro lado estan los ascensores hidraulicos, cuyo mecanismo tractor consiste en
un piston y una central hidraulica. EIl movimiento de la cabina se produce por la fuerza
de empuje del pisén. Este se mueve gracias a la inyeccién de aceite de la central en su
interior.

Fig. 10: Ascensor Hidraulico. Fig. 11: Piston de un ascensor
Hidraulico.

Fig. 12: Central Hidraulica. 24
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3.2.2 SEGUN EL TIPO DE RELACION

Segun los tipos de relaciones (impulsidn) y dependiendo si el ascensor es eléctrico
o hidraulico, existen dos tipos:

En un ascensor hidraulico, segun sea la relacidon entre la distancia recorrida por el
pistén y la distancia recorrida por la cabina, se puede distinguir entre dos tipos de
relaciones:

- Relacién 1:1 (Tiro directo): Significa que, por cada metro de recorrido del
pistdn, la cabina se desplazara también un metro. Se utiliza principalmente
para ascensores de poco recorrido.

- Relacién 2:1: esto quiere decir, que por cada metro que se desplace el
pistén, la cabina se desplazara el doble. Esta relacién es ideal para largos
recorridos, ya que la longitud aproximada del pistén serd la mitad que el
recorrido de la cabina. El pistén hace que se mueva el chasis y la cabina por
medio de un cabezal y unos cables (no empuja directamente al chasis como
en caso de la relacion 1:1). Por ejemplo, si el recorrido del piston es de 2
metros, la cabina se desplazard 4 metros.

En la siguiente imagen se puede ver de forma esquematica la diferencia entre los
dos tipos de relacion aplicados a un ejemplo concreto de ascensor de mecanismo de
tipo hidrdulico, donde P es el peso de los componentes del ascensor y Q la carga que
desplaza.
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En la imagen de la izquierda el pistdn transmite una relacidn de traccion directa, y
por lo tanto la distancia desplazada por el ascensor es la misma que la desplazada por
el piston.

Por el contrario, en la imagen de la derecha el piston es apoyado por un sistema
de poleas y de cables que permite que se duplique el recorrido de la cabina. Al final del
piston se coloca el cabezal. Existen unos cables que se agarran a un punto fijo, en la
base del pistdn, pasan por el cabezal y bajan hasta fijarse en el chasis. Asi, cuando el
pistén empuja el cabezal, hace que suba y baje el chasis, pues los cables tiran de él.

@

—_— A
————

P+Q
(P+Q) l (P+Q) l (P+Q)

/4
77077

RELACION 1:1 (TIRO DIRECTOQ) RELACION 2:1

Fig. 14: Ascensor
Fig. 13: Ascensor Hidraulico de Hidraulico de Relacion
Tiro Directo (Relaciéon 1:1). 2:1.
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En un ascensor eléctrico, segln sea la relacion entre la velocidad tractora de la
maquina y la velocidad de la cabina, se puede distinguir entre dos tipos de relaciones:

- Relacién 1:1 (Tiro directo): Que al igual que en el hidraulico, significa que si
la velocidad tractora de la mdquina es de 1 m/s, la cabina también se
desplazara a una velocidad de 1m/s. La distancia que se mueve la cabina es
la misma que la del contrapeso.

©

P+Q H P+Q/2
i

Fig. 15: Ascensor Eléctrico de Tiro directo (Relacion 1:1).

- Relacién 2:1: Al igual que en el caso anterior de ascensores hidraulicos,
quiere decir que si la velocidad tractora de la maquina es de 1m/s, la cabina
se desplazard a una velocidad de 2 m/s (el doble). Los chasis llevan poleas
de desvio (una o dos) y existen dos puntos fijos en lo alto del hueco para
amarrar los cables. El recorrido de la cabina sera el doble que la distancia
recorrida por el contrapeso.

Punto fijo _ @ oy Punto fijo
cabina contrapeso
(P+Q)/2 l l
(carga en los
dos cables)

l l (P+Q/2)/2 (cargaen los dos cables)

P+Q/2

Fig. 16: Ascensor Eléctrico de relacion 2:1.
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3.2.3 SEGUN EL TIPO DE CHASIS

También se pueden clasificar los ascensores segun el tipo de chasis. El chasis es el
componente del ascensor que soporta la cabina. Este va guiado y desliza sobre unas
guias verticales que son paralelas entre si, a lo largo de todo el recorrido del ascensor.
Por su forma, se pueden diferenciar dos tipos de chasis: el de pértico y el de mochila.

CHASIS TIPO PORTICO CHASIS TIPO MOCHILA

Fig. 17: Chasis de tipo portico (izquierda) y chasis tipo mochila (dereha).

En el chasis de tipo poértico, la cabina esta centrada y el tiro se realiza también
desde el centro. Con este tipo de chasis, las fuerzas quedan repartidas uniformemente
desde el centro de la cabina.

Por el contrario, en el chasis de tipo mochila, el tiro se realiza desde el lateral.
En este tipo de chasis, toda la fuerza se reparte a uno de los laterales de la cabina. Los
chasis de mochila pueden ser instantaneos, cuando la velocidad es de 0.63 m/s, o
progresivos; cuando la velocidad es superior a 0.63m/s.

/|\ !

T

— Chasis de Chasis de——"

poértico mochila

Fig. 18: Esquema del tiro de los diferentes tipos de chasis.
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3.2.4 SEGUN EL NUMERO DE EMBARQUES

Se pueden diferenciar también los tipos de embarque. Se define como embarque
al nimero de accesos que puede tener un ascensor.

- Embarque simple: Un solo acceso (en 02).
- Embarque doble: Dos accesos (en 02 y en cualquiera de los otros lados del

ascensor).
- Embarque triple: Tres accesos (en 02 y en cualquiera de los otros lados del

ascensor). Solo chasis mochila.

En el caso de que el ascensor disponga de mas de un acceso, y dependiendo del
lado por el que el usuario pueda entrar a la cabina, indicaremos los accesos del

siguiente modo:

‘B
0° gp° | €=— 180° —» | 2700

Y ~t N

Fig. 19: Diferentes tipo de embarque.
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3.3 COMPONENTES COMUNES DE LOS ASCENSORES ELECTRICOS E
HIDRAULICOS

3.3.1 GUIAS

Son elementos que sirven para guiar al chasis de cabina y al de contrapeso a lo
largo de todo el recorrido por el hueco, ademas de sustentar a éstos en caso de
actuacion del paracaidas. Son unos perfiles en forma de “T”.

Generalmente, cada tramo de guia tiene una longitud de 5 m. Aunque en
ocasiones se pueden utilizar tramos de 2,5 m. Los tramos de guia se unen mediante
empalmes, para cubrir de este modo todo el recorrido de la cabina o del contrapeso.

2%
2

Fig. 20: Guias de cabina.

Las guias de cabina de un ascensor tipo mochila son mayores que las de un
ascensor tipo pértico, ya que en un ascensor tipo mochila el peso del chasis y de la
cabina se encuentra en el lateral y por lo tanto, las guias deben de sustentar parte de
Ssu peso.
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3.3.2 SOPORTES GUiA PARED

Sirven para fijar las guias al hueco. Las guias van sujetas a la pared del hueco,
por medio de fijaciones (en cada punto de fijacién a lo largo de todo el recorrido, hay
fijaciones a pared y fijaciones a guia). Las fijaciones se unen entre ellas por medio de
tornillos. Para las fijaciones que sujetan la guia, se utilizan las bridas. En funcién del
material con el que esté construido el hueco del ascensor, para las fijaciones que van
sujetas a la pared, se pueden utilizar tacos de hormigén (estructura de hormigén),
pasamuros (estructura de ladrillo) o tornillos/puntos de soldadura (estructura

metalica).

Fijacion a guia

Brida (sujetan la guia
a la fijacion).

Fijacion a pared

Tornillos (fijlan una
escuadra con otra)

En este caso, |as fijaciones que van sujetas a
pared son tornillos, debido a que el hueco del
ascensor es estructura metélica

Fig. 21: Soportes guia a pared.
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3.3.3 PUERTAS DE CABINAS/RELLANOS

Para acceder al ascensor existe en cada planta una puerta de piso que se abre
manual (semiautomaticas) o automaticamente (automaticas) Unicamente cuando la
cabina esta detrds del hueco de la puerta. Un componente de seguridad montado
sobre las puertas llamado enclavamiento, impide que una puerta de piso pueda abrirse
desde el exterior a no ser que la cabina esté situada en este piso.

Fig. 22: Puerta semiautomatica de rellano. Fig. 23: Puerta automética de
rellano.

32



UNIVERSITAT

POLITECNICA _ . . - . EEmEn .
DE VALENCIA Proyecto Final de Mdster: Mantenimiento de un ascensor eléctrico

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Las puertas de cabina pueden ser automaticas o tipo bus (plano o estandar). La
puerta de cabina es la que acciona y abre la puerta de rellano. Segun sea el tipo de

apertura de las puertas automaticas, existen dos modelos: las puertas telescépicas, o
las centrales.

N |

N

v

PUERTAS CENTRALES >
PUERTAS TELESCOPICAS (LATERALES)

Fig. 24: Puerta automatica de dos hojas centrales. Fig. 25: Puerta automatica telescépica de dos hojas.

.

Fig. 26: Puertas Bus Plano.

Fig. 27: Puertas Bus Estandar.
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3.3.4 ENCLAVAMIENTO MECANICO

Se trata de un sistema mecdnico montado en la puerta de la cabina que limita la
apertura de la puerta exclusivamente a las zonas de desenclavamiento. De esta
manera se evita que los pasajeros salgan de la cabina si no estdn en la zona de

desenclavamiento y se evita asi posibles caidas al hueco.

-

Fig. 28: Enclavamiento mecanico.

3.3.5 PATINESY LEVAS

Toda puerta de cabina necesita llevar un elemento (patin o leva), para accionar la

puerta de rellano que dicha puerta de cabina tiene que abrir.

En funcion del tipo de puerta y de la mano de apertura se deberan utilizar patines

o levas.

PUERTASDE ———3% PATIN

/ RELLANO AUTO

PUERTAS DE CABINA AUTO \
PUERTASDE 3 |EvA

RELLANO SEMI

PUERTAS DE CABINA BUS ——— PUERTASDE 3 | FVA
RELLANO SEMI
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3.3.6 CABINA

La cabina del ascensor es elemento utilizado para el transporte de los pasajeros
y/o carga. De su tamafio depende el niUmero de personas para el que se va a disefiar el
ascensor.

Para evitar la sobrecarga de la cabina por el nimero de pasajeros, debe limitarse
su superficie util, definida como el espacio ocupado por los pasajeros y la carga
durante el funcionamiento del ascensor.

Dependiendo de si la apertura de puertas es telescopica o central, la férmula
(basada en la normativa) contemplara un espacio denominado superficie de hoja para
las aperturas de puertas telescdpicas.

3.3.7 CHASIS DE CABINA

El chasis es el componente del ascensor que soporta la cabina. Sobre el chasis se
apoya la cabina. En los ascensores hidraulicos, el chasis es empujado por el pistén
hidraulico y se desliza a través de las guias. En los ascensores eléctricos, la diferencia es
gue el chasis ya no se mueve por medio de un pistdn, sino que hay una maquina
eléctrica que mueve los cables que van fijados al chasis en su parte mas alta. Existen
dos tipos de chasis como ya se ha explicado anteriormente: el de pértico y el de
mochila.
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3.3.8 BOTONERAS CABINA/RELLANOS

Es el elemento que contiene los elementos de mando y alarma del ascensor.

La botonera de cabina es la que, como su propio nombre indica estd situada en el
interior de la cabina, a través de la cual el usuario elije la parada en la que desea parar
el ascensor, asi como pulsar el botén de alarma en el caso de que exista algun
problema en el interior, abrir puertas, etc.; mientras que la botonera de rellano es la
situada en el exterior, a través de la cual el usuario llama al ascensor.

Fig. 30: Botonera de cabina.

Fig. 29: Botonera de rellano.

3.3.9 MANIOBRA

Es el componente que se encarga de controlar las acciones que puede llevar a

cabo un ascensor. Es el “cerebro”, y estd formada basicamente por el cuadro de
maniobra, que se encuentra dentro del armario eléctrico, y todos los cableados que

van a las botoneras (instalacidn eléctrica).
Existen diferentes tipos de maniobra:

- Universal: El ascensor no para si se realiza una llamada durante su trayecto
desde el inicio de marcha hasta la finalizacidon de su recorrido. Cuando el
ascensor esta desocupado, el primer pulsador que se accione desde alguna
planta o desde el interior de la cabina, pondra en marcha el ascensor hasta
el piso correspondiente. Si durante el trayecto se solicita el ascensor desde
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cualquier otra planta, el ascensor no la atenderd, y la cabina continuara
obedeciendo la orden que ha iniciado la marcha.

- Selectiva bajada: Esta maniobra registra (guarda en memoria) cualquier
llamada que se realice tanto desde cabina, como desde rellanos, aunque el
ascensor esté funcionando. La cabina, en subida, atiende solo las 6rdenes
grabadas desde la cabina, por orden ascendente, sin tener en cuenta las
llamadas exteriores. El sentido de la marcha se invierte solamente después
de obedecer la llamada de cabina mas alta. Por el contrario, cuando la
cabina desciende, ademas de las llamadas interiores de cabina, se atienden
también las llamadas exteriores.

- Selectiva subida/bajada: Las 6rdenes de llamadas tanto desde cabina como
desde exteriores quedan registradas en cualquier momento. Tanto si la
cabina sube como si baja, se atienden por orden correlativo todas las
llamadas en el sentido en que viaje el ascensor, y no cambia la orden de
marcha hasta que no ha sido obedecida la orden final.

3.3.10 AMORTIGUADOR

El amortiguador es un componente de seguridad que se posiciona en la parte mas
inferior del recorrido del ascensor (en el foso) y su principal cometido es parar el
ascensor y retenerlo en caso de accidente, tareas de mantenimiento o de que la
velocidad de bajada del ascensor supere los limites establecidos.

Se pueden distinguir tres tipos de amortiguadores:

- Amortiguador de acumulacién de energia lineal.

- Amortiguador de acumulacién de energia no lineal (Puffer).

- Amortiguador de disipacién de energia (amortiguadores hidraulicos
utilizados para velocidades >1.6 m/s).

En un ascensor eléctrico existe un retenedor para la cabina y otro para el
contrapeso.
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AMORTIGUADOR

CHASIS CONTRAPESO\ ik
AMORTIGUADOR

a
~ a (]
1 =75 } € CHASIS CABINA

Fig. 31: Amortiguador de contrapeso y cabina.

3.3.11 PARACAIDAS

Dispositivo mecdnico (bloque macizo) que se destina para inmovilizar la cabina o
el contrapeso sobre sus guias en caso de exceso de velocidad o de rotura de los
organos de suspension.

Es un componente de seguridad que lleva incorporado el chasis y que se acciona
por la actuacién del limitador de velocidad. Al accionarse el paracaidas, las cufias se
enclavan en las guias, evitando la caida al vacio del chasis. Existen paracaidas
instantaneos (acufian parando “en seco” el chasis), y progresivos (acufian de forma
progresiva, sin frenar “en seco”), en funcién de la velocidad nominal del ascensor.

(. )

GUIA >

PARACAIDAS

il miars

o 0

Fig. 32: Paracaidas.
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3.3.12 LIMITADOR DE VELOCIDAD

Elemento de seguridad que consta de un cable limitador de velocidad que recorre
un circuito cerrado compuesto por una polea de limitador de velocidad (parte
superior) y otra polea tensora del limitador (inferior). Sirve para accionar el paracaidas
en caso de producirse una sobrevelocidad: cuando la cabina supera cierta velocidad se
bloquea la polea del limitador y con ella el cable, dando un tirén a la palanca del
paracaidas. Al accionarse, el paracaidas se aferra a las guias evitando la caida del
ascensor.

El desplazamiento aproximado que se puede producir desde que se acciona el
limitador de velocidad hasta que se para el ascensor es de 15 cm. La actuacion del
limitador de velocidad para el paracaidas de cabina debe ocurrir a una velocidad al
menos igual al 115% de la velocidad nominal.

. Polea guia
Carcasa exterior /

olea dentada
de accionamiento

Fig. 33: Limitador de velocidad.
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3.4 COMPONENTES ESPECIFICOS DE UN ASCENSOR ELECTRICO

3.4.1 CONTRAPESO

Su funcién es la de equilibrar el peso de la cabina, el chasis y la carga nominal de la
cabina para disminuir la carga suspendida que debe desplazar el grupo tractor. Esta
formado por el chasis de contrapeso y las pesas.

- Lacarga util (Q) o nominal (Qn) se define como la carga que va en el interior
del ascensor (pasajeros o carga). A cada persona se le considera con un
peso de 75 Kg.

- Peso en vacio (P): es la suma del peso de la cabina, el chasis, la puerta y
todos los elementos que componen el ascensor (sin pasajeros o carga).

- Carga total (Qt): es la suma de la carga util y el peso en vacio (P+Q).

Para dimensionar el contrapeso se utiliza la siguiente férmula: P+Q/2; P+0.5Q o
bien se le lama contrapesar al 50% de Q.

Fig. 34: Contrapeso.

Ademas del contrapeso, a veces se utiliza un elemento denominado cadena de
compensacion para contrapesar los cables, en el caso de grandes recorridos.
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3.4.2 PESAS DE CONTRAPESO

Su funcidn es la de equilibrar el peso de la cabina, el chasis y la carga nominal de la
cabina para disminuir la carga suspendida que debe desplazar el grupo tractor. Su
tamafio y nimero dependerd de la carga a equilibrar (P+Q/2). Podemos diferenciar
entre dos tipos de pesas dependiendo de su composicidn: férricas (formadas por
hormigén y varillas férricas) y oxicorte (formadas Unicamente de hierro). Las pesas de
oxicorte se pueden cortar a la medida deseada. Se pueden combinar los dos tipos de
pesas para contrapesar.

Fig. 35: Pesas de contrapeso.

3.4.3 CHASIS DE CONTRAPESO

Sirve de alojamiento para las pesas del chasis de contrapeso.

@

Fig.36: Chasis de contrapeso.
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3.4.4 PANTALLA DE PROTECCION DEL CONTRAPESO

Elemento de seguridad que va colocado en el foso. Su funcién es proteger a
cualquier persona que acceda al foso para que no se sitle bajo del contrapeso.

3.4.5 PUENTE DE CONTRAPESO

Sirve de fijacion para las guias de contrapeso y cabina. Se utiliza para pdrticos de
cabina y el contrapeso lateral. Fijan las guias a la pared del hueco.

GUIAS DE CONTRAPESO

PUENTE DE
CONTRAPESO

GUIA DE CABINA =y o

Fig. 37: Puente de contrapeso.
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3.4.6 MAQUINA

La mdaquina eléctrica tiene un motor que hace mover una polea por donde pasan
los cables que sujetan el chasis y la cabina. La mdaquina va fijada siempre encima de
una bancada que se apoya sobre las guias de contrapeso. Dependiendo de si la obra es
con cuarto de maquinas (CCM) o sin cuarto de mdaquinas (SCM), tendra una forma
diferente.

Existen dos tipos de mdaquinas: reductoras y Gearless. Las principales diferencias
entre ellas son:

o Tamafho

o Velocidad del motor: las maquinas Gearless llevan un circuito VF
(circuito eléctrico de variacion de frecuencia), lo que hace que se
regule la velocidad automaticamente.

Tipo de freno

Tipo de ventilacidn

Precio

N2 de componentes

o O O O

3.4.7 BANCADA

Es el lugar donde se situa la maquina.
Tipos de bancada:

- SCM (Sin cuarto de maquinas):

o Modelo 1

2 PUNTO FIIO

RELACION 1:1 RELACION 21

Fig.38: Tipos de bancada para el Modelo 1 SCM.
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o Modelo 2
Y
iy & ';
& WY PUNTO FIJO (LADO
) CONTRAPESO)
i
“ : &
> > v >
"y.‘- (> \"" ~
i | R
I 12 5|
e ®
PUNTO FIJO (LADO BANCADA
CABINA)

Fig.39: Tipos de bancada para el Modelo 2 SCM.

- CCM (Con cuarto de maquinas):
o Se pueden distinguir entre dos tipos de bancada:

= Bancada alta: Con polea de desvio. Se utiliza para aumentar la
distancia de la caida de cables, para de este modo asegurar que
dicha caida tenga la distancia requerida.

CAIDA DE CABLES
>

POLEA DE TRACCION @ \

POLEA DE DESVIO

ASCENSOR

\ CONTRAPESO

Fig. 40: Bancada alta (CCM).
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= Bancada baja: Sin polea de desvio, ya que la polea de traccién es
lo suficientemente grande para que el dngulo de abrazamiento
de la caida de cables de sea de 1802 y tenga la distancia
requerida.

CAIDA DE CABLES
<>

AN

POLEA DE TRACCION

ASCENSOR CONTRAPESO

N g

Fig.41: Bancada baja (CCM).

3.4.8 ARMARIOS DE MANIOBRA PARA ASCENSORES ELECTRICOS

En los ascensores con CCM, tanto el armario como la maquina se colocan en el
cuarto de maquinas (CM).

En los ascensores SCM como no existe cuarto, el armario de maniobra hay que
situarlo en otro lugar (junto al rellano, dentro del hueco...). Existen varias opciones:

- Armario integral: se puede colocar en cualquiera de los rellanos.
- Armario dividido en dos partes: por un lado, el armario de potencia y por
otro el armario de control.

En el armario de potencia esta situado el variador de frecuencia. Dicho armario se
suele colocar en el interior del hueco lo mas cercano posible a la maquina.

El armario de control tiene que estar accesible ya que es donde se encuentran los
elementos de control y se debe poder usar en las labores de mantenimiento. Existen
dos opciones para situarlo, o bien en el marco de la puerta o en un armario situado
junto a la puerta. Generalmente se encuentra en la ultima planta.
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CAPITULO 4

MANTENIMIENTO DE LOS
COMPONENTES DE UN ASCENSOR
ELECTRICO
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4.1 INTRODUCCION

Para asegurar un funcionamiento éptimo de un ascensor, ademds de que la
instalacidon a mantener debe estar correcta y legalmente realizada, es indispensable un
seguimiento del mismo, para asegurarse de que todos los elementos funcionan
correctamente y reducir las probabilidades de que éste falle.

Por ello, el mantenimiento de un ascensor se rige por la Norma Europea EN
13015:2001+A1:2008: Mantenimiento de ascensores y escaleras mecdnicas. Reglas
para las instrucciones de mantenimiento.

También se deben pasar una serie de pruebas para comprobar que cumplen tanto
la norma de mantenimiento, como la norma que rige la construccién e instalacion de
ascensores (Al para eléctricos y A2 para hidraulicos).

El capitulo de mantenimiento se dividira en tres partes. Primero se realizaran las
tablas del mantenimiento preventivo, divididas por sistemas del ascensor, asi como las
del mantenimiento predictivo y finalmente se expondra una serie de componentes que
se deberian tener como repuesto para cambiarlos cuando sufran deterioro o averias
(mantenimiento correctivo).

Se supondra un mantenimiento de un ascensor eléctrico de 8 paradas (alturas), con
cuarto de mdquinas y maquina reductora, situado en una finca de viviendas, con un
transito estandar.
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4.2 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para detallar el plan de mantenimiento preventivo de un ascensor, se incluird a
continuacion una tabla en la que se reflejard el sistema al que pertenece la operacién
de mantenimiento que le corresponde, el elemento a mantener, la descripcion de la
operacion de mantenimiento, un cdédigo, el periodo de realizaciéon al que se le
asignara una gama, los repuestos necesarios, la cantidad de operarios y su
especialidad, el tiempo asignado a la tarea, el coste de la mano de obra, el coste de
repuesto, el coste total y por ultimo el cédigo del procedimiento donde se describe
como hacer la operacién.

La tabla que se realizara ira diferenciada segun el sistema al que pertenece: el
hueco, donde estd instalado el ascensor; los cables de suspensién, la maquina que da
movimiento al ascensor, el cuarto de mdquinas, el chasis, las puertas tanto de rellano
como de cabina y la propia cabina. No todos estos sistemas tienen mantenimiento
preventivo, ya que no es necesario cambiar piezas de todos los sistemas.

En la tabla también se incluirdn los componentes de seguridad del ascensor, ya que
son elementos que se deberdn inspeccionar con mas detenimiento, debido a su
importancia para la seguridad de las personas que viajan en el ascensor.
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4.2.1 TABLA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UN ASCENSOR ELECTRICO

Tiempo Coste Procedimien
. ..
Sistema Elemento Operacion Cdédigo Periodo Gama Recambio N espeaaluilad asignado Coste ook Coste todela
del Operario (min) repuesto obra total operacién
(30€/h) o
Sustitucion de los cables su01 7 afios c Cables de traccion |\ 4nicos 30 50€ 15 75€ 0sU01
L, L, de tracciéon 8 mm
Suspension Cables de suspension Grasa MULTIS MS
Lubricacién de cables SuU02 Mensual A N 1 mecanico 15 15 € 7,5 38€ 0osu02
Freno Cambiar las zapatas de MAO1 7 afios A ZapataQks9 1 mecanico 20 40€ 10 65 € OMAO1
freno Schindler
Maquina Maquina tractora Lubricacion de la maquina MAO02 Mensual Repsol ELECTRA 3X 1 mecénico 10 40 € 5 48 € OMAOQ2
Polea tractora Sustitucidn MAO03 10 afos Polea 265x6x6,5 1 mecanico 40 50 € 20 90 € OMAO03
Guias de cab. / contr. Lubricacidn CHO1 Mensual A Shell Tonna S 2M 1 mecanico 10 30€ 5 45 € OCHO1
Chasis Fijaciones guia Sustitucion CHO2 7 afios C Fijaciones estandar | 1 mecanico 45 15¢€ 22,5 43€ OCHO2
cab./contr.
Polea de cabezal Sustitucidn CHO3 10 afios D Polea Halken 1 mecanico 50 30€ 25 55€ OCHO03
Puertas Puertas cabina/rellano Lubricacién PUO1 1 afo Shell Tonna S 2M 1 mecanico 15 15 € 7,5 38€ OPUO1
final
Finales de carrera Sustitucion cso1 7 afios c se”i‘;:ré:: de 1 mecanico 20 10€ 10 35¢€ 0cso1
Componentes | Limitador de velocidad Sustitucién CS02 7 afos C Limitador SLC 1 mecdnico 20 100 € 10 233 € 0Cs02
de seguridad Paracaidas Sustitucion Cs03 7 afios c Paracaidas SLC 1 mecanico 15 80 € 7,5 103 € 0Cs03
Amortiguadores Sustitucidn CS04 7 afios C Tacos Silentblock 1 mecanico 15 20€ 7,5 35€ 0Cso04
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4.2.2 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE UN ASCENSOR A LOS
10 ANOS

En base a la tabla anterior, se procede a realizar el cdlculo del coste (en €) que
supone el mantenimiento preventivo de un ascensor eléctrico cada 10 afios, teniendo
en cuenta el coste de los repuestos y el coste de mano de obra segln el tiempo

empleado.
Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gamas 12A,B | 12A,B | 12A,B | 12A,B | 12A,B | 12A,B | 12A,B,C | 12A,B | 12A,B | 12A,B,D

Costes repuestos (€) | 1.515,00 | 1.515,00 | 1.515,00 | 1.515,00 | 1.515,00 | 1.515,00 1.770 1.515,00 | 1.515,00 | 1.595,00

Coste M.O. (€) 337,50 | 337,50 | 337,50 | 337,50 337,50 337,50 387,50 337,50 337,50 382,50

Coste anual (€) 1.852,50| 1.852,50 | 1.852,50 | 1.852,50 | 1.852,50 | 1.852,50 | 2.157,50 | 1.852,50 | 1.852,50 | 1.977,50

Coste acumulado (€) | 1.852,50 | 3.705,00 | 5.557,50 | 7.410,00 | 9.262,50 | 11.115,00 | 13.272,50 |15.125,00 | 16.977,50 | 18.955,00

El precio total del mantenimiento preventivo a los 10 afios es de 18.955 €.

Al afio costard alrededor de 1.800€, a excepcidon de los afios en los que se
acumulan gamas.

50



UNIVERSITAT

POLITECNICA . EEEEN .

DE VALENCIA Proyecto Final de Mdster: Mantenimiento de un ascensor eléctrico Eacana Tcaic Sapaor o lponira e Do

A continuacién se muestra una grafica en la que se representa tanto el coste del
mantenimiento anual como el acumulado durante 10 aiios.

Coste anual
2.200,00€
2.150,00€
2.100,00€ /A\
2.050,00€ / \
2.000,00€
[\ »

1.950,00 €

1.900,00 € / \ /
1.850,00€ —® & & & & J \ /
1.800,00 €

1.750,00 €
1 700,00 € T T T T T T T T T 1

Se puede observar un pico en el afio, siete en el cual es donde se acumulan las tres
primeras gamas. Existe otro pico pero mas pequefio en el afio 10, donde se acumulan
las gamas A, By D.

También se muestra la comparacion entre el coste del mantenimiento anual como
el acumulado durante 10 afos:

Coste anual vs coste acumulado

25.000,00€

20.000,00€

15.000,00 €

=—4—Coste anual
10.000,00€ / —l—Coste acumulado
5.000,00€

0,00€ T T T T T T T T T 1
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4.3 PLAN DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Para detallar el plan de mantenimiento predictivo de un ascensor, se incluiran
varias tablas en la que se reflejard el sistema al que pertenece la operacién de
mantenimiento predictOivo que le corresponde, el elemento a mantener, el tipo de
inspeccion de mantenimiento, un cddigo, un periodo de realizaciéon al que se le
asignara una gama, la cantidad de operarios y su especialidad, el tiempo asignado a
la tarea, el coste de la mano de obra, el coste total y por ultimo el cédigo del
procedimiento para hacer la inspeccién.

Las tablas que se realizaran irdn diferenciadas segun el sistema al que pertenece: el
hueco, donde esta instalado el ascensor; los cables de suspensién, la maquina que da
movimiento al ascensor, el cuarto de maquinas, el chasis, las puertas tanto de rellano
como de cabina y la propia cabina.

Al igual que en la tabla del mantenimiento preventivo, se realizard una inspeccion
en la que se incluirdn los componentes de seguridad del ascensor.
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Ne Tiempo m(;?\s:fie Coste Procedimiento
Sistema Operacion Tipo de inspeccion Cdédigo Periodo | Gama| especialidad | asignado obra total (€) dela
del Operario (min) (30€/h) operacion
Comprobar que la zona esta limpia, seca y sin basuras. Visual HUEOO1 | Mensual A 1 mecanico 30 15 15 PHUEOO1
Comprobar exceso de T:Se'gtﬁl/agsrasa enla parte baja de Visual HUE002 | Mensual | A | 1mecanico 3 1,5 1,5 PHUE002
Comprobar estado general de paredes, ventilacion, Visual HUE003 | Mensual | A | 1mecénico 5 2,5 2,5 PHUE003
instalaciones extrafias
T Comprobar estado del contrapeso y sus amarres Visual HUEOO04 | Mensual 1 mecanico 20 10 10 PHUEO04
Comprobar guias y sus amarres Visual HUEOO5 | Mensual 1 mecénico 20 10 10 PHUEOO5
Comprobar el funaons:;l::to del alumbrado del Funcionamiento HUEO006 Mensual A 1 mecénico P 1 1 PHUEOO06
Estado de acceso al foso Visual HUEOQO07 Mensual 1 mecénico 2 1 1 PHUEO07
Comprobar el interruptor de parada en foso Funcionamiento HUEOO8 | Mensual 1 mecénico 5 2,5 2,5 PHUEO08
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. Coste
N2 especialidad Ll mano de ) Procedimiento
Sistema Elemento Operacion Tipo de inspeccion Codigo Periodo Gama ) asignado total .
del Operario it obra © de la operacion
(30€/h)
C bar el d t -
Cables de omprobar €l desgas’e, visual SUS001 Mensual A 1 mecénico 30 15 15 PSUS001
Suspensién - alargamiento y tension.
suspension Comprobar la lubricacion. visual SUS002 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PSUS002
Comprobar desgaste de Visual MAQOO1 | Semestral B 1 mecanico 15 7,5 7,5 PMAQOO1
rodamientos
Generador Comprobar la lubricacién Visual MAQ002 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PMAQO002
Comprobar el estado del Funcionamiento MAQO003 Mensual A 1 mecanico 2 1 1 PMAQO03
conmutador
Comprobar el desgaste del . -
: Visual MAQ004 Semestral B 1 mecanico 5 2,5 2,5 PMAQO04
Reductor engranaje
Comprobar la lubricacion Visual MAQO05 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PMAQO05
Compmt;::; ;';tema de Funcionamiento MAQO06 | Mensual A 2 mecénicos 15 7,5 7,5 PMAQO06
Freno Comprobar las piezas en cuanto
_ P P ! visual MAQOO7 | Semestral B 1 mecanico 2,5 1,25 1,25 | PMAQOO7
Mdquina al desgaste
Comprobar estado y desgaste de . L.
Visual MAQO008 Semestral B 1 mecénico 2,5 1,25 1,25 PMAQO08
las ranuras
Polea | Comprobarelruidoanormaly/o | oo iento MAQO09 | Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PMAQO09
deflectora vibraciones en los rodamientos
Comprobar protecciones Visual MAQO010 Mensual A 1 mecénico 5 2,5 2,5 PMAQO10
Comprobar la lubricacién Visual MAQO11 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PMAQO11
Polea Comprobar el estado y las visual MAQO12 | Semestral B 1 mecanico 2,5 1,25 125 |  PMAQO12
tractora ranuras en cuanto al desgaste
., Comprobar el grupo tractor de
Inspeccién s . . o -~
. los aparatos de uso publicos o Funcionamiento ESP0O01 7 afios D 1 mecanico 60 30 30 PESP001
especial industriales
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. Tiempo | Coste mano .
. .. . . .. P . N2 especialidad : Coste | Procedimiento
Sistema Operacion Tipo de inspeccion Caodigo Periodo Gama . asignado de obra e
del Operario . total (€) | de la operacién
(min) (30€/h)
Comprobar estado del acceso Visual CCMO001 Mensual A 1 mecanico 2 1 1 PCCMO001
Comprobar la puerta def cuarto o del Visual CCMO02 Mensual A 1 mecanico 1 0,5 0,5 PCCMO02
armario
Comprobar cerradura de la puerta del Visual CCM003 Mensual A 1 mecanico 1 0,5 0,5 PCCMO03
armario
Comprobar estado y funcionamiento del
interruptor general, magnetotérmicos, Accionar CCMO004 Mensual A 1 mecaénico 7 3,5 3,5 PCCMO004
diferenciales
Comprobar iluminacion Visual CCMO005 Mensual A 1 mecénico 2 1 1 PCCMO005
Comprobar estado general de paredes, Visual CCMO006 Mensual A 1 mecénico 5 2,5 2,5 PCCMO06
ventilacion, instalaciones extrafias
i i I Li | (.
Comprobar estadoy vigencia del Librodel | |\ oo CCM007 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PCCMO007
ascensor
Comprobar las instrucciones de
Cuarto d emergencia, llave de puertas, palanca Visual CCMO008 Mensual A 1 mecanico 7 3,5 3,5 PCCMO008
’ .uar o de . freno
FEIEITER) AATTED Comprobar funcionamiento del motor
de Maniobra P . ! Funcionamiento CCMO009 Mensual A 1 mecanico 15 7,5 7,5 PCCMO009
ruidos anormales
Comprobar estado del cuadro de Visual CCMO10 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCCMO10
maniobra
| | i
Comprobar la polea, protecciones Visual ccMmo11 Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PCCMO11
mecanicas, cables
Comprobar el sistema de rescate Funcionamiento | CCMO12 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCCMO12
automatico
Co,mp‘robar si existen holguras en. la Funcionamiento CCMO013 Semestral B 1 mecanico 7 3,5 3,5 PCCMO013
mdquina y en elementos accesorios
Control de temperatura Funcionamiento CcCMo014 Semestral B 1 mecanico 2 1 1 PCCMO014
Comprobarla lubricacién Visual CCMO015 Semestral B 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCCMO015
Comprobar el alsl’amliento del cableado Visual CCMO016 Semestral B 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCCMO16
eléctrico
Comprobar la pre;lisél(t))n de parada en el Funcionamiento CCMO017 Mensual A 1 mecanico 6 3 3 PCCMO017
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Tivo de Ne Tiempo 'cnoas:z Coste | Procedimie
Sistema Elemento Operacion . P s Cédigo Periodo Gama especialidad . P . total nto de la
inspeccion del Operario asignado (min) | de obra ) operacion
P (30€/h) P
Comprobar la pelicula de aceite
donde se requiera en todas las Visual CHAO001 Mensual B 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCHA001
superficies de la guia.
. | Guias de cabina / Comprobar las fijaciones Visual CHA002 Anual C 1 mecanico 30 15 15 PCHA002
Chasis contrapeso
C b dad t -
omprobar rodaderas en cuanto Visual CHAO003 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 | PCHA0O3
al desgaste.
Comprobar la lubricaciéon Visual CHA004 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCHAO04
Comprobar funcionamiento de las | |\ 0o ieneo | pRE0OI Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PPREOOL
cerraduras
Comprobar el libre movimiento de . . (.
Funcionamiento PRE002 Mensual A 1 mecanico 8 4 4 PPREOO2
las puertas.
Comprobar el guiado de la puerta | Funcionamiento PREOO3 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PPRE0O3
Puertas rellano Comprobar las holguras,
deformaciones, oxidaciones y Visual PREOO4 Mensual A 1 mecanico 8 4 4 PPREQO4
sefializacion de la puerta
Comprobar el dispositivo de
apertura de puerta para el Funcionamiento PREOO5 Mensual A 1 mecénico 1 0,5 0,5 PPREOO5
pasajero.
Comprobar la lubricacién Visual PRE0OO6 Mensual A 1 mecdnico 5 2,5 2,5 PPREOO6
Puertas
Comprobar el contacto de puerta | 0o iento | PcAGOL Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 | PPCAOOL
cerrada o de la cerradura.
i —
Comprobar el libre movimiento de | ¢ |\ i iento | pcac02 Mensual A 1 mecanico 1 0,5 0,5 | PPCA002
las puertas.
Comprobar el guiado de la puerta | Funcionamiento PCA003 Mensual A 1 mecdnico 5 2,5 2,5 PPCA003
Puertas cabina Comprobar las holguras,
deformaciones, oxidaciones y Visual PCA004 Mensual A 1 mecdnico 12 6 6 PPCA004
sefializacion de la puerta
Comprobar el dispositivo de
apertura de puerta para el Funcionamiento PCA005 Mensual A 1 mecanico 2 1 1 PPCA005
pasajero.
Comprobar la lubricacion Visual PCAO06 Mensual A 1 mecanico 3 1,5 1,5 PPCAO06
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perario (min) (30€/h) (€)
Comprobar estado general, alumbrado, rétulos y placas Visual CABO01 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PCAB0OO1
Comprobar botonera, alarma, luz de emergencia, posicional Funcionamiento CAB002 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PCAB002
Comprobar sistema de comunicacion bidireccional Funcionamiento CABO003 Mensual A 1 mecénico 8 4 4 PCAB0O3
. Comprobar funcionamiento, ruidos anormales Funcionamiento CAB004 Mensual A 1 mecanico 7 3,5 3,5 PCABO0O4
Cabina Comprobar los amarres a la cabina, fijaciones de la barandilla Visual CABOO5 Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PCABOO5
Comprobar limpieza techo cabina Visual CABO06 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCABOO6
Comprobar si existen holguras en la cabina (rozaderas, rodaderas) Funcionamiento CABOO7 | Semestral B 1 mecénico 10 5 5 PCAB0OO7
Comprobar el sistema amarres cabina Funcionamiento CAB008 | Semestral B 1 mecanico 10 5 5 PCAB008
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Coste
N2 Tiempo | mano Coste Procedimiento
Sistema Elemento Operacion Tipo de inspeccion | Cddigo Periodo Gama | especialidad | asignado de - dela
del Operario (min) obra operacion
(30€/h)
Finales de carrera Comprobar funcionamiento Funcionamiento CSF001 Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PCSF001
Comprobar los cables de suspension y del Visual CSLOOL | Mensual | A 1 mecanico 15 75 | 75 PCSLO01
limitador
Comprobar la velocidad del disparo del limitador Funcionamiento CSL002 Anual C 1 mecanico 8 4 4 PCSL002
Comprobar la tension del cable limitador Funcionamiento CSLO03 Mensual A 1 mecaénico 5 2,5 2,5 PCSLOO3
Limitador de Comprobar las partes méviles en cuantoalibre | ¢ oo iento | csL004 | semestral | B 1 mecénico 5 25 | 25 PCSLO04
velocidad movimiento y desgaste
Comprobar embrague (1) Funcionamiento CSLO05 Mensual A 2 mecanicos 20 10 10 PCSLO05
Comprobar el interruptor Funcionamiento CSLO06 Mensual A 1 mecanico 3 15 1,5 PCSLO06
Componentes de Comprobar el enclavamiento del limitador Funcionamiento CSL007 Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PCSLO07
seguridad .
un comprobar deslizamiento Funcionamiento CSLO08 Mensual A 1 mecdnico 15 7,5 7,5 PCSLO08
Comprobar la lubricacién Visual CSA001 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCSA001
Amortiguadores
Comprobar las fijaciones Visual CSA002 Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PCSA002
Comprobar el ibre movimiento y el desgaste de | | i 1o iento | csPo01 | Semestral | B 1 mecanico 15 75 | 75 PCSPOO1
las partes moviles.
Comprobar la lubricacién Visual CSP002 Mensual A 1 mecanico 5 2,5 2,5 PCSP002
Paracaidas Comprobar las fijaciones Visual CSP003 | Mensual A 1 mecénico 10 5 5 PCSP003
Comprobar el funcionamiento Funcionamiento CSP004 Mensual A 1 mecanico 10 5 5 PCSP004
Comprobar el interruptor. Funcionamiento CSP005 Mensual A 1 mecanico 1 0,5 0,5 PCSP005

(1) Para su comprobacion es necesario una palanca y un peso de 15 kg.
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4.3.2 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE UN ASCENSOR A LOS

10 ANOS

Al igual que se ha hecho con el mantenimiento preventivo, en base a la tabla

anterior, se calculard el coste (en €) que supone el mantenimiento predictivo de un

ascensor eléctrico cada 10 afos, teniendo en cuenta el coste de la mano de obra segun

el tiempo empleado.

Se compararan los datos con los obtenidos con el mantenimiento preventivo, para

hacer la suma de ambos y obtener el coste total del mantenimiento en un ascensor

eléctrico a los 10 afios.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gamas 12A2B,C | 12A2B,C | 12A2B,C | 12A2B,C | 12A2B,C | 12A.2B,C | 12A2B,C,D | 12A2B,C | 12A2B,C | 12A28B,C
Coste M.O.

@ 1.892,00 | 1.892,00 | 1.892,00 | 1.892,00 | 1.892,00 | 1.892,00 | 1.907,00 | 1.892,00 | 1.892,00 | 1.892,00
C°Sti Scum' 1.892,00 | 3.784,00 | 5.676,00 | 7.568,00 | 9.460,00 | 11.352,00 | 13.259,00 | 15.151,00 | 17.043,00 | 18.935,00
Coste acum.

e 3.744,50 | 7.489,00 | 11.233,50 | 14.978,00 | 18.722,50 | 22.467,00 | 26.531,50 | 30.276,00 | 34.020,50 | 37.890,00

Aqui se puede observar que el coste acumulado a los 10 afios sélo de
mantenimiento predictivo es de 18.935 €, que es casi lo mismo que supone el coste
total de mantenimiento preventivo.

El coste total de mantenimiento de un ascensor eléctrico es de unos 37.890 € a los
10 anos.

Al ano, haria un total de casi 3.800 €. Comparandolo con un presupuesto de
mantenimiento de una finca de viviendas de las mismas condiciones, se excede un poco de
la media. Esto se justifica debido a que el mantenimiento preventivo apenas se lleva a la
practica, ya que las piezas se suelen cambiar cuando se ven estropeadas, sin un periodo
para sustituirlas. Lo que en realidad suelen hacer los operarios es hacer las pruebas
necesarias para comprobar el correcto funcionamiento de las piezas. Por ejemplo, los
componentes de seguridad no se suelen cambiar hasta que se haya producido un
acufamiento.
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Respecto al mantenimiento predictivo, se han nombrado todas las operaciones que se
aconseja realizar, a parte de las obligatorias, por lo tanto los operarios, al hacer una
revision, pueden reducir el tiempo que emplean incluso hasta la mitad.

Estos factores reducirian considerablemente el coste del mantenimiento del ascensor.

A continuacidon se observa la evolucidn en afios del coste del mantenimiento
predictivo:

Coste anual

1.910,00 €
1.905,00 € A
1.900,00 € / \
1.895,00€ / \

1.890,00 €

1.885,00€

1 880,00 € T T T T T T T T T 1
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También se muestra la comparacion entre el coste del mantenimiento anual como
el acumulado durante 10 afios:

Coste anual vs coste acumulado

25.000,00€

20.000,00€

15.000,00€
== Coste anual

10.000,00 € / —f—Coste acumulado
5.000,00 €

0,00€ T T T T T T T T T

Por ultimo, se van a mostrar en la siguiente grafica la comparacién entre el
mantenimiento preventivo acumulado, el predictivo acumulado, y la suma de ambos:

Coste anual vs coste acumulado
25.000,00€
20.000,00€
15.000,00 € 4— Coste acumulado prev.
10.000,00€ ——Coste acumulado pred.
Coste acum. P&P
5.000,00€ +——=
0,00€ T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10

Se puede observar en la grafica anterior que es muy similar el coste de
mantenimiento preventivo y el coste de mantenimiento predictivo.
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4.3.3 EJEMPLOS DE PROCEDIMIENTOS DE OPERACION

- PSUSO01: Comprobar el desgaste, alargamiento y tension de los cables.

Respecto a la suspensidn, se debe tener en cuenta que los cables se examinaran
mediante el acceso manual del ascensor o a velocidad reducida. Un corddn roto o su
equivalente en alambres en un metro de longitud en un cable obliga al cambio de
todos los cables. También se comprobara la inexistencia de empalmes, oxidaciones o
corrosiones elevadas, deformaciones o cualquier otro defecto que modifique sus
caracteristicas originales.

El nimero de cables por ascensor serd como minimo de dos y su didmetro no
debera ser inferior a 8 mm. Deberd comprobarse que el cable instalado corresponde al
del disefio del aparato. La relacidn entre el didmetro del cable y la polea de adherencia
debera ser de4 como minimo.

Las tensiones entre cables deberdn ser similares y estar equilibradas. Se verificara
sobre la cabina, situdandola en una posicién intermedia de recorrido. Se verificard la
existencia del dispositivo automatico de igualacion de la tension de los cables, al
menos en uno de sus extremos, debiendo trabajar siempre a compresion en el caso de
muelles.

Se comprobara la longitud adecuada de los cables de traccion verificandose de
forma que cuando la cabina se encuentra en la posicion mas alta del recorrido, el
contrapeso no incidira sobre los amortiguadores, o viceversa.

- PMAQOO06: Comprobar el sistema de frenado.

Respecto al mantenimiento de la maquina, se debe realizar la prueba de
funcionamiento de freno, comprobando su actuacién correcta por falta de corriente
eléctrica.

Para ello se desconectara el interruptor general (diferencial o magnetotérmico)
durante un recorrido normal del ascensor, verificando su actuacion.

Asi, se verificaran las caracteristicas reglamentarias de los sistemas de frenado
comprobdandose que los equipos instalados cumplen con las preinscripciones de la
normativa.

En el sistema de frenado debe existir palanca de accionamiento manual de
desbloqueo del freno, indicado claramente. Ademds, deberd existir en el cuarto de
maquina las instrucciones de uso.
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Visualmente se debe comprobar los mecanismos de freno, no debiendo existir
desgaste o corrosidon en ejes y cubos de alas articulaciones, grietas o rotura de espiras
en resortes o posibilidad de salirse de sus asientos.

Respecto al desgaste de piezas, no debe existir contacto metalico entre el tambor
y el soporte de las zapatas, cuyo espesor minimo admisible serd de 3mm.

- PCAB001: Comprobar estado general, alumbrado, rétulos y placas.
Respecto al estado general de la cabina se deben verificar varias caracteristicas:

- El techo de la cabina debe resistir sin deformacién el peso de dos personas.

- Las aberturas soélo se admitirdn para el acceso, ventilacién y registros de
socorro (sobre el techo).

- Laaltura interior no debera ser inferior a 2 metros

- La altura de las entradas deben ser como minimo de 1.90 metros o de 2
metros.

- La superficie util del suelo de la cabina se comprobara que es la adecuada,
conforme a la carga mdxima y niumero de pasajeros admisibles.

- El material de las parees y techo de la cabina puede ser de vidrio, que debe
ser laminado. Las fijaciones de las hojas sobre las paredes deben asegurar
gue el vidrio no pueda salirse de su fijacion, aun deformadas. Las hojas
deben estar marcadas con el nombre del fabricante y su marca comercial, el
tipo de vidrio y el espesor. Deben tener un pasamanos entre 0.90 y 1.10
metros fijado independientemente del vidrio.

Respecto al alumbrado de emergencia, debera tener suficiente capacidad como
para alimentar durante 1 hora al menos, una lampara de 1W.

Se comprobara también la existencia de una barandilla, fija o abatible, en el caso
de que exista un espacio libre, medido desde la pared del hueco hasta el borde de la
cabina, superior a 30cm.
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- PCSL007: Comprobar el enclavamiento del limitador.

Para comprobar el enclavamiento del limitador de velocidad se deberd liberar
primero uno de los tensores de la correa (el inferior o el superior) y formar un lazo con
la correa dentada, y con la mano y tirando bruscamente del extremo libre, la correa
hace girar al limitador. El limitador se debe enclavar y al soltar la correa y girar en
sentido contrario, el limitador se debe desenclavar.

Si es necesario determinar con precision las velocidades de actuacion de
enclavamiento y en su caso del contacto de sobrevelocidad se debe disponer de un
sistema de medida adecuado, como por ejemplo:

o Un taladro/motor con polea dentada.
o Untacémetro

Se debe proceder de la siguiente manera:
1. Quitar la polea dentada del paso del limitador.

2. Pasar la correa abierta por el limitador y en su caso por el exterior de las
poleas de desvio.

3. Engranar la correa dentada en la polea dentada que previamente se ha
debido acoplar al taladro.

4. Hacer girar lentamente el taladro y subir las revoluciones por minuto del
mismo lentamente. Se deben visualizar las revoluciones por minuto del
limitador o de la polea dentada.

5. Anotar la velocidad a la que el limitador enclava.

6. Calcular la velocidad lineal a la que se ha producido el enclavamiento,
considerando que 1 m/s de velocidad lineal del limitador corresponde
aproximadamente con 104 revoluciones por minuto del limitador. Comprobar
con los valores de la placa de caracteristicas.

- PCSLO05: Comprobar embrague.

Se debe comprobar periédicamente que el embrague del limitador es capaz de
transmitir el doble del esfuerzo requerido para accionar los paracaidas.

1. Colocar en la barra de transmisién a través de una llave o palanca un peso de
15 kg a 90 mm. Evitar que se actuen los paracaidas en un sentido, colocando un tope.

2. Accionar el sistema de actuacion a distancia y mover el ascensor en sentido
contrario a velocidad lenta. El contacto de la barra de transmision debe mandar la
parada de la maquina.
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- PCSL003: Comprobar la tension del cable del limitador.

Comprobar periédicamente la holgura entre el balancin actuador del contacto y el
soporte. De existir holgura, tensar hasta hacer tope con el soporte.
Para comprobar el correcto funcionamiento del sistema de deteccién del

destensamiento de correa soltar los fijadores de correa y verificar que los contactos
son actuados.

- PCSLO08: Comprobar deslizamiento del limitador.

Para verificar el correcto funcionamiento del sistema periddicamente con el
ascensor en planta y sin alimentar el electroimdn, mover la cabina en sentido
descendente a velocidad lenta (sera necesario puentear el contacto de seguridad
desde la maniobra o mover el ascensor manualmente) comprobando que tras el
recorrido maximo se accionan los paracaidas. Accionar el electroiman y mover en
sentido contrario. Realizar lo indicado para el sentido ascendente de la cabina.

Respecto a la revisién general de los amortiguadores, la temperatura de
almacenamiento y uso de los puffers se sitla en el campo de —40 2C a +50 2C aprox.
(6ptimo a temperatura ambiente). Un deterioro permanente del material de
Poliuretano puede producirse con temperaturas de empleo por encima de +80 2C.

La duraciéon total de servicio de una pieza de plastico es determinada

decisivamente por sus condiciones ambientales y las cargas fisiomecdnicas que actuen
sobre la pieza.

En el caso de los puffers se deberian cumplir las condiciones de empleo normales
indicadas abajo, a fin de conseguir una duracién de uso éptima. Difiriendo de las
mismas, se limita la duracién de servicio segun fuerza de la influencia.

Recordamos que los puffers empleados en la construccidn sean controlados en
cuanto a su aptitud para el uso al cabo de unos 5 a 7 afios. En caso de que, en la
superficie, se presenten fendmenos de descomposicidn, fragilidad, desportilladura del
material o desprendimientos de la placa metalica, es preciso cambiar el puffer. Por
regla general, el deterioro solo afecta las zonas de los bordes con lo cual influye solo
insustancialmente en la funcionalidad. Unicamente en el curso del tiempo, con el
progresivo envejecimiento de fuera adentro, el puffer va perdiendo eficacia.

La resistencia a productos quimicos sélo puede considerarse con conocimientos
exactos de las condiciones de empleo y ambientales, ya que, por ejemplo acidos y
bases a temperatura ambiente, pueden actuar de manera distinta sobre puffers de
Poliuretano a como lo hacen, por ejemplo a +50 2C.
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En general se presuponen como condiciones de empleo normales:

o Una temperatura de almacenamiento ambiente de +15 2C a
+352°C.

o Una humedad relativa del aire de aprox. 50%.

o Ninguna accién de sustancias quimicas.

En general, el Poliuretano espumado (por ejemplo, puffers), no deberia emplearse
en medios liquidos ya que ademas del hinchamiento o las eventuales alteraciones
quimicas, también puede presentarse un efecto de bombeo (absorcién) de la
estructura de espuma, el cual influye duramente en las propiedades de deformacién
del puffer.

En lo que respecta a los paracaidas, respecto a la limpieza, es importante verificar
gue ningun elemento extrafio se haya alojado en el interior del paracaidas para que los
elementos mdéviles puedan funcionar correctamente.

El interior del paracaidas se mantendra limpio no debiéndose aplicar productos
lubricantes ni de otra clase sobre los diferentes componentes que puedas influir en el
comportamiento del paracaidas.

Los paracaidas llevan proteccidn anticorrosiva en todos los casos. No obstante un
chequeo rutinario debera realizarse para comprobar que los elementos méviles del
paracaidas siguen estando en perfecto estado de funcionamiento que debera incluir al
giro de la timoneria.

La periodicidad de estas verificaciones sera establecida por el mantenedor en
funcién de las caracteristicas y climatologia donde esté ubicada la instalacién.
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4.4 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

A pesar del mantenimiento preventivo citado anteriormente, habra elementos
a los que no sera rentable aplicar este tipo de mantenimiento y que se realizardn con
mantenimiento correctivo, es decir, repararlos o sustituirlos cuando se hayan
estropeado.

Se hace seguidamente una relaciéon de los elementos que probablemente
pueden fallar a lo largo de la vida del ascensor, asignados en los diferentes sistemas:

— Cuadro de maniobra: Relés, condensadores, contactores, bobinas, fusibles, porta
fusibles, diodos, interruptores, resistencias, terminales eléctricos, conectores,
rectificadores, magnetotérmicos, bornas.

— Grupo tractor: Guarniciones de freno, bobinas de freno, zapatas de freno,
interruptores, engrasadores, aceite de las unidades de traccion, termostatos, tuercas,
arandelas, silent-blocks, muelles. Ademas en el caso de maquinas hidraulicas retenes,
recores, presostatos, mandmetros, termostatos.

— Cuarto de maquinas / elementos del hueco: Amortiguadores, contactores,
engrasadores, rozaderas, interruptores de deceleracion y de final de recorrido,
interruptores de seguridad, inductores, niveladores.

— Cabina y embarque: Engrasadores de guias, niveladores, pesacargas, pilotos
luminosos de cabina y de piso, pulsadores de cabina y de piso, rodaderas, rozaderas,
[dmparas de iluminacién (durante las inspecciones periddicas de mantenimiento
preventivo)

— Puertas de piso y de cabina: Bisagras, cerrajas, contactos de apertura y cierre,
deslizaderas de puertas, sistema de deteccién de presencia, muelles, ejes, patines,
elementos del operador de puertas, conectores, topes.
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4.5 ORDENES DE TRABAJO

Se han disefado los formularios de las ordenes de trabajo para los
mantenimientos preventivo, predictivo y correctivo, y se muestran a continuacion.

4.5.1 ORDENES DE TRABAJO DE MANTEMIENTO PREVENTIVO

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL |N®:

Elemento: Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Supervisado por: Hora fin:

Tiempo estimado: 50 min.

Codigo Operacion Realiado Pendientel

suoz2 Lubricacidn de cables I:l I:l
MAD2 Lubricacidn de la maguina D I:l

CHO1 Lubricacidn guias I:l I:l

Material necesario:
DSUDZ: Grasa Multi M52
DMADZ: Repsol ELECTRA 3X
DEHDI: Shell Tonna 5 2M

Observaciones:
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL N2:

Elemento: Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Supervisado por: Hora fin:

Tiempo estimado: 30 min.

Codigo Operacion Realiado Pendientel

PUD1 Lubricacion de puertas de cabina/rellano I:l I:l

Material necesario:

[ ]puoi: shell Tonna s 2m

Observaciones:
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA 7 ANOS|Ne:

Elemento: Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Supervisado por: Hora fin:

Tiempo estimado: 180 min.

Codigo Operacion Realiado Pendientel
suol Lubricacion de puertas de cabina/rellano I:l I:l
MADL Cambiar las zapatas de freno I:l I:l
CHO2 Sustitucion de las fijaciones de las guias I:l I:l
Cso1 Sustitucion de finales de carrera I:l I:l
cso2 Sustitucidn del limitador de velocidad I:l I:l
C503 Sustitucidn del paracaidas I:l I:l
C504 Sustitucion d los amortiguadores D I:l

Material necesario:

[ ]su0l: Cables de traccion 8mm [ |CS02: Limitador SLC

[ |MAD1: zapata QksS Schlinder [ ]cs03: Paracaidas SLC

[ ]cHo2: Fijaciones estandar [ ]Cs04: Tacos Silentblock
DESD]: Sensor final carrera

Observaciones:
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA 10 ANOS [Ne:

Elemento: Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Supervisado por: Hora fin:

Tiempo estimado: 85 min.

Codigo Operacion Realiado Pendientel

CHO3 Sustitucion de la polea del cabezal I:l I:l

Material necesario:
DEHDE: Polea Halken

Observaciones:
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4.5.2 ORDEN DE TRABAJO DE MANTEMIENTO PREDICTIVO

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO MENSUAL Ne:

COMPONENTES DE SEGURIDAD

Elemento: Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Supervisado por: Hora fin:

Tiempo estimado: 118 min.

Codigo Operacion Correcto Reparar |

Final de carrera:
CSFoo1 Comprobar funcionamiento D I:l

Limitador de velocidad

CSLo01 Comprobar los cables de suspensidnydellimitadorD I:l
CSLO03 Comprobar la tension del cable limitador D I:l
CSLO0S Comprobar embrague D I:l
CSLo06 Comprobar el interruptor D I:l
CsLoo7 Comprobar el enclavamiento del limitador D I:l
CSLO08 comprobar deslizamiento D I:l
Amortiguadores:

CSAD01 Comprobar la lubricacion D I:l
CSAD02 Comprobar las fijaciones D I:l
Paracaidas:

CSPoo2 Comprobar la lubricacion I:l I:l
CSPOO3 Comprobar las fijaciones D |:|
CSP0o04 Comprobar el funcionamiento I:l I:l
CSPOOS Comprobar el interruptor D I:l

Material necesario:

Observaciones:
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4.5.3 ORDEN DE TRABAJO DE MANTEMIENTO CORRECTIVO

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO  |N2:

Elemento: |Ascensor Eléctrico Operario:
Ubicacion: Fecha:
Prioridad: Hora inicio:
Sistema: Hora fin:

I:lf:uadrcu de maniobra I:lf:abina |:|Cuar'tcu de maguinas
I:lGrupo tractor I:lPuer‘tas I:lHueco

I:ll:hasis I:ll:clmpcunentes de seguridad

Sintomas:

Causa del fallo:

Operacion realiada:

Repuestos empleados:

Observaciones:
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CONCLUSIONES
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5.1 CONCLUSIONES

Se quiere destacar que toda la informacidn que se ha utilizado para describir el ascensor,
los tipos que se fabrican, asi como sus partes mas importantes, ha sido cedida por la empresa
Raloe Mediterraneo, a la que se le agradece su colaboracion por ofrecer todos los datos
necesarios. Sin embargo, respecto a la parte de mantenimiento, la empresa no ha podido
aportar mucha documentacién, ya que no disponen de este departamento y es el cliente el
gue se hace cargo de esta parte, por lo que se ha visto necesario recurrir a la norma de
mantenimiento que esta vigente actualmente: UNE-EN 13015:2002+A1: Mantenimiento de
ascensores y escaleras mecdnicas. Reglas para instrucciones de mantenimiento.

A pesar de ello, esta norma no contiene mucha informacion acerca de los pasos necesarios
gue hay que seguir para hacer un correcto mantenimiento, aunque si describen algunos
ejemplos que se pueden llevar a la practica, por lo tanto, la parte de la realizacién de las tablas
de mantenimiento tanto preventivo como predictivo, ha sido lo mas novedoso de este
proyecto.

Cabe destacar que el mantenimiento de un ascensor es primordial para asegurar su
correcto funcionamiento, y que sin éste, podrian ocurrir grandes catastrofes, por lo que hay
que realizar el mantenimiento de un ascensor con detenimiento e incidir siempre en todos los
puntos y asegurarse de que todos los elementos estdn en condiciones éptimas de
funcionamiento.

Sin embargo, la mayoria de operarios y empresas que realizan el mantenimiento se
ahorran mucho tiempo y revisan muy por encima algunos elementos que quiza no consideren
demasiado importantes para el correcto funcionamiento de los ascensores.

También cabe destacar que la mayoria de elementos no se suelen sustituir sin haber visto
un desgaste severo de la pieza, es decir, que se lleva a cabo un mantenimiento mas predictivo

que preventivo en un ascensor.

En este TFM se ha desarrollado un plan de mantenimiento exhaustivo, cuantificando los
costes de las operaciones tanto de preventivo como de predictivo, asi como una estimacion
de las piezas que seran mas usadas en el correctivo por una mayor frecuencia de fallos. Con
ello se ha podido establecer el coste anual y el coste acumulado en los 10 préximos anos de
explotacién del ascensor.

Por todo ello, el plan de mantenimiento de un ascensor eléctrico desarrollado en este TFM
presenta un nivel de ejecucidn mucho mas detallado y con mayor presupuesto de la media de
los de una misma categoria realizado por las empresas del sector.
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5.2 DESARROLLOS FUTUROS

Dado que el plan de mantenimiento que se ha planteado es un ejercicio académico que
puede ser implantado comercialmente, serd necesario que sea corroborado en sus
operaciones, periodos, tiempos asignados y coste para la mejora continua del mismo.

Considero que el mantenimiento preventivo esta en consonancia con lo que se realiza
habitualmente en un ascensor, por lo que no sera necesaria una modificacion en estas
acciones, sin embargo el mantenimiento predictivo planteado resulta ser muy exhaustivo, por
lo que en ascensores con poco uso puede ser aminorado para no requerir tanta atencién y
tener un coste mas bajo.
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