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Resumen

En la realizacion de esta investigacion se identificd la situacion actual de los equipos pertenecientes a
la empresa TurboPreServices C.A., con el fin de proponer un plan de mantenimiento preventivo para
garantizar la seguridad y fiabilidad de los mismos. Para lo cual, se describieron las cualidades operativas
y funcionales, los sistemas y el estado actual de los equipos, con el objetivo de analizar los modos, efectos
y criticidad de las fallas que se pueden presentar. Como resultado se detectd un modo de falla critico, 49
semi-criticos y 37 fallas no criticas, siendo esto la base para determinar las actividades de mantenimiento
que ayudaran disminuir los defectos y ampliar la vida ttil de los equipos. Esto brindara orientacion al
encargado de mantenimiento y a los operadores de los equipos para que realicen las tareas siguiendo los
procedimientos establecidos, dentro de un plazo especifico y manteniendo un registro organizado de los
aspectos relacionados con el mantenimiento.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Puentes grua, Equipos.

Abstract

In carrying out this research, the current situation of the equipment belonging to the company TurboPre
Services C.A. was identified, in order to propose a preventive maintenance plan to guarantee their safety
and reliability. For this, the operational and functional qualities, the systems and the current state of the
equipment were described, with the objective of analyzing the modes, effects and criticality of the failures
that may occur. As a result, one critical failure mode, 49 semi-critical and 37 non-critical failures were
detected, this being the basis for determining maintenance activities that will help reduce defects and extend
the useful life of the equipment. This will provide guidance to the maintenance manager and equipment
operators to perform tasks following established procedures, within a specific time frame, and maintaining
an organized record of maintenance-related issues.

Keywords: Preventive maintenance, Bridge cranes, Equipment.
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Introduccion

La mayoria de las industrias cuentan con maquinaria y equipos que son utilizados en sus procesos
productivos, si bien estos cumplen con sus funciones basicas, muchos de sus componentes requieren de
mantenimiento para garantizar la seguridad de los operadores y el personal, asi como la continuidad del
funcionamiento de los equipos y prolongar sus servicios de vida util.

Olarte, Botero y Candn[1] sefialan que “el mantenimiento industrial estd definido como el conjunto
de actividades encaminadas a garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones que
conforman un proceso de produccion permitiendo que éste alcance su maximo rendimiento”.

Para determinar las actividades de mantenimiento, se inicia por conocer a profundidad los equipos de
estudio, partiendo de las caracteristicas funcionales y operacionales junto al estatus actual que seran la base
para disefar el plan de mantenimiento[2].

Siendo un plan de mantenimiento el conjunto de actividades y tareas rutinarias y/o programadas
focalizadas en el mantenimiento de los equipos y sus componentes, estas actividades deben seguir las
condiciones de los fabricantes para una mejor ejecucion y disefio[2].

Los puentes graa, de acuerdo con Villon Barona y Naranjo Ortiz [3] “son equipos utilizados para
la elevacion de cargas de gran volumen y peso que no pueden ser manipulados por una persona” (p.9). Es
importante que estos equipos cuenten con un mantenimiento adecuado ya que son muy costosos y su mal
funcionamiento puede afectar la seguridad, la productividad y la calidad de los servicios que ofrece la empresa
TurboPreServices.

El mantenimiento de los puentes grua debe ser preventivo y correctivo, siguiendo las normas y
protocolos establecidos para garantizar su 6ptimo rendimiento y durabilidad. Ademas, el mantenimiento de
los puentes grua debe ser realizado por personal cualificado y con experiencia, que pueda detectar y solucionar
cualquier problema o anomalia que se presente en estos equipos. De esta forma, se evitan accidentes, retrasos,
desperdicios y dafios materiales o humanos que puedan perjudicar la reputacion y la competitividad de la
empresa.

El objetivo de este trabajo fue disefiar un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad
(RCM, siglas en inglés) para los puentes grua de la empresa TurboPreServices, C. A. EIRCM es una metodologia
que busca optimizar las actividades de mantenimiento y mejorar la confiabilidad de los equipos, teniendo en
cuenta el impacto de las fallas en los objetivos de la organizacion. Para ello, se analizaron las funciones,
fallas funcionales, modos de falla y nivel de criticidad de los puentes grta, se identificaron las frecuencias y
tareas de mantenimiento adecuadas y se propusieron acciones de mejora para reducir los costes y el tiempo de
inactividad. Con este plan se espera aumentar la disponibilidad, la seguridad y la eficiencia de los puentes gria,
asi como prolongar su ciclo de vida util.

Metodologia

El presente estudio fue de tipo descriptivo y proyectivo y se enmarcé dentro de un disefio no
experimental, puesto que la variable no fue objeto de manipulacion alguna. También se ajustd a un disefio de
investigacion cualitativo-cuantitativo (de enfoque mixto) y transeccional [4, 5], donde la unidad de analisis
estuvo representada por los equipos puentes griia de la empresa TurboPreServices C. A, que abarcaron las
gruas de 20, 16, 8, 5, 4.5 y 3.5 toneladas (Tabla 1):

Tabla 1. Lista de equipos a estudiar

Equipos Cantidad

Puente grtia 20 ton 1

Puente graa 16 ton 1
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Cont. Tabla 1. Lista de equipos a estudiar

Equipos Cantidad
Puente graa 8 ton 1
Puente grtia 5 ton 1
Puente griia 4.5 ton 1
Puente graa 3.5 ton 1
Total de equipos operativos 6

Seguidamente, se presentan las actividades que se llevaron a cabo en el proceso de la investigacion,
las cuales son esenciales para cumplir con los objetivos especificos planteados en el estudio. Es importante
destacar que cada actividad se llevé a cabo de manera rigurosa y sistematica, con el fin de garantizar la calidad
y validez de los datos obtenidos. La investigacion se dividio en cuatro fases como se muestra en la Figura 1:

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad para los puentes gria de
la empresa TURBOPRE SERVICES, CA

4 4

'd ™ Y
Aplicar un anélisis de los modo, Establecer las actividades de ms::m;;x‘ prl::';“elm
Describir los equipos puentes gria efectos y criticidad de las fallas que permiten mantenimiento que permitan el correcto amm':mm
de la empresa TURBOPRE SERVICES,CA. la deteccidn de defectos en dichos funcionamiento de los equipos pulm::;r:ns de la amp?':;:
sistemas de los grias. de puentes gria de |a empresa. TURBOPRE SERVICE,CA.
™ ™ ht N
Analisis funcional de cada uno de
Reallzar recorridos en la empresa los elementos que conformen a Reallzar encuestas semlestructuras Disefio del formato para el
para conocer las instalaciones y observar cada equipo, identificando cada al personal del mantenimiento plan de mantenimiento de
los equipos. una de sus posibles fallas de la empresa. cada uno de los equipos.
funclonal.
j p. >y vy
y
™y ™y A
E|ecutar entrevistas semiestructuradas,
a5l como también documentar y ehservar Descripcién de los modos de fallas, Realizar encuestas semlestructuras
de forma directa los detalles de ‘con sus respectives efectos y al personal del mantenimiento
cada equipo. consecuenclas. de la empresa.
J
g 4 ™

Reglstrar mediante fichas técnicas
las caracteristicas de cada equipo
con su respectiva fotografia,
tomar nota de las respuestas del

equipo técnico.

Realizar una jerarquizacion de las
fallas en funcién del Impacto que
representan en el proceso
mediante la matriz de resgos.

Figura 1. Procedimiento seguido en la investigacion

En la Fase I se describieron los equipos puente gria de la empresa TurboPreServices, C. A., para ello se
utilizaron fichas técnicas[6],a fin de detallar las caracteristicas de cada uno de ellos.

En la Fase II se aplic6 el andlisis de los modos, efectos y criticidad de las fallas mediante el formato
AMFEC [7], lo que permitio la deteccion de defectos en dichos sistemas de los puentes grias; con esta finalidad
se elaboraron tablas descriptivas donde se identificaron los sistemas de los equipos, asi como también los
componentes y las partes. Seguidamente, se identificaron las fallas, modos y efectos, asi como también se
evalu6 el nivel de criticidad de las mismas para jerarquizar la importancia de cada una de ellas.

Para la Fase 111 se establecieron actividades de mantenimiento preventivo para cada uno de los sistemas
especificando si son de servicio o reemplazo.

La Fase IV consistio en la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para cada sistema
tomando en cuenta las herramientas, la mano de obra a utilizar y la frecuencia de las actividades, entre otras.
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Resultados y discusion

Descripcion de los sistemas del puente gria

Se presentan los resultados obtenidos del estudio realizado a cada uno de los equipos mediante las fichas
técnicas y el AMFEC, seguido de la elaboracion de los planes de mantenimiento para cada sistema de los
puentes grua. En la Tabla 2, se muestran los componentes y partes de los sistemas pertenecientes a los puentes
grua:

Tabla 2. Descripcion de los sistemas pertenecientes a los puentes gria

Area mantenimiento Sistema Componentes Partes
Vigas principales -
Estructura principal
Rieles guia -
Motor eléctrico, reductor,
Motor reductores engranajes, ejes,
rodamientos.
Sisterél:l(g:utefts;acién Ruedas conductoras -
Ruedas inducidas -
Tope de cabezal -
Vigas testeras -
Estructura del puente Vista de carga -
Ruedas inducidas -
Motor izamiento Carcaza, rotor, estator, etc.
Reductor Engranajes, carcaza,
rodamientos.
Puente griia Polipasto Eje de reductor -
Tambor guia cable Cilindro, tapas, rodamientos
Eje de tambor -
Gancho -
Motor eléctrico, reductor,
Motor reductores engranajes, ejes,
Carro transversal rodamientos
Estructura del Puente Bastidor motriz -
Ruedas conductoras -
Contactores velocidad -
Guarda motores -
Sistema eléctrico Rieles -
Rectificadores -
Botonera Carcaza, botones

En la Figura 2 se presenta, como ejemplo, la ficha técnica del puente grua de 20 toneladas, la cual
describe caracteristicas como: especificaciones técnicas y dimensiones, modelo y condiciones de riesgo, entre
otras. Estas fichas técnicas se adaptaron a los elementos y caracteristicas relevantes para esta investigacion.
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Fecha | abril 2023

V. TurboPre TurboPre Services, C.A. - ffea“,:,a:o.for -
alarerro, ivl. vaiouena, A.

PUENTE GRUA 20 TONELADAS
Foto Referencial

g g

Funcion y Descripcion del Equipo

Puente Grua de Viga doble sobre viga carrilera de 20 toneladas de capacidad, 16.5 m de Luz y 63 m de recorrido
del puente . Viga carrilera en estructura metalica fabricada en acero estructural ASTM A-36

Informacion Basica

Marca R&M Cantidad 1
Modelo SHAW-BOX Ubicacion NAVE A
Voltaje 440V Tipo Birrail
ificaciones y Dimensiones Condiciones de Riesgo
Alto 10m Ruido X Eléctrico X
Dimensiones | Ancho 165 m Vibracion X Temperatura
Largo 63 m Golpe X Otros X

Figura 2. Ficha técnica del puente grua de 20 toneladas

Analisis de Modos de Fallas, Efectos y Criticidad (AMFEC)

Una vez que se tuvo conocimiento de los equipos de la empresa que fueron objeto de estudio, se inicio
el analisis de los modos, efectos y criticidad de las fallas que pudieran presentarse en dichos equipos. Para
llevar a cabo este analisis, se realizo una evaluacion funcional de cada uno de los elementos que conforman los
equipos, con el fin de identificar los posibles modos de falla, conocer sus efectos y consecuencias, y establecer
una jerarquia en funcién del riesgo que representan.

A continuacion, se presenta un grafico con los modos de fallas de todos los sistemas analizados en los
puentes griia, mostrando que el sistema eléctrico fue el que exhibid el mayor nimero de fallas (Figura 3).

Modos de fallas

Modos de fallas

Estructura Sistema de Estructura del Polipasto Carro Sistema
Principal  Traslacion del Puente Transversal Electrico
Puente

Sistema

Figura3. Modos de fallas por sistema
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En la Tabla 3, se tomd como ejemplo el sistema eléctrico de los puentes griia, para mostrar los modos y
efectos de fallas.

Tabla 3. Modo y efectos de fallas del sistema eléctrico

Sistema eléctrico

Sistema Componente Funcion Principal Falla Funcional (FF)

Es un dispositivo eléctrico que
cumple la funcién de apertura F1.1 Mal cierre de contactos
y cierre de circuitos eléctricos,
mediante la conexion y
desconexion de sus contactos a
través de una sefial externa.

F1 Contactores

F1.2 Daiio en la bobina

F2.1 Falla del temporizador

Un relé de tiempo es un tipo de 22 Cableado defectuoso o
2 Relé de tiempo relé que abre y cierra un circuito : inadecuado
p eléctrico de forma automatica y )
durante un tiempo determinado. | F2.3 Falla mecanica
F2.4 Voltaje insuficiente

F3.1 = Configuracion incorrecta

Un guardamotor es un dispositivo

eléctrico que se usa para proteger |~ [ o-2 Voltaje insuficiente
F3 Guardamotores los motores de posibles dafios F3.3 Dafio de bobina
causados por sobrecargas,
cortocircuitos o fallas de fase. F3.4 Dafio interno de
’ mecanismo de accion
F Sistema . o ; - )
Eléctrico La funcién principal deunrelées = F4.1 Dafio en la bobina
controlar un circuito de salida de .
F4 Relés mayor potencia que el de entrada, =~ F4.2 Falla mecanica
actuando como un amplificador B
eléctrico F4.3 Mala conexion
Iljn :ef:ti.ficador esun tdispositi\‘;g) F5.1 Diodo abierto
. electronico que permite convertir
F> Rectificadores la corriente alterna en corriente .
continua. F5.2 Mala conexion

F6.1 Falla en el mecanismo de

La funcién principal de las los pulsadores

botoneras de los puentes gria

F6 Botoneras es controlar los movimientos de F6.2 Falla en la transmision de
la grua y la carga que se eleva o : sefales
transporta.
F6.3 Luz piloto averiada
F71 Fallo en sistema
] ) ] rectificador
F7 Variador de Regular la velocidad de operacion
frecuencia de los motores de la grua F7.2 Fallo del inversor

F7.3 | Falla del microprocesador
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Por su parte, en la Tabla 4 se muestra la matriz de riesgo para los modos de falla del sistema eléctrico
de los puentes grua.

Tabla 4. Matriz de riesgo para los modos de falla del sistema eléctrico

Consecuencia
Baja Catastrofica
Frecuencia
Muy Alta
Alta F7.1.1-F7.3.2
Media

F1.1.3-F1.2.1, F2.2.2 -

Baia F2.3.2-F2.3.3 -F3.3.1

J -F34.1-F422-F423 -

F6.2.1 -F6.3.1 -F7.2.1

Como se puede observar en la matriz de riesgo de los modos de falla para el sistema eléctrico, se
presentaron 14 modos de fallas semi-criticos (color amarillo) y 13 modos de fallas no criticos (color verde).
Adicionalmente, en la Figura 4 se muestra el nivel de criticidad de las fallas del sistema eléctrico de los puentes
grua.

Nivel de Criticidad - Sistema Eléctrico
15

Nivel de Criticidad

Criticas Semicriticas No criticas

Figura 4. Nivel de criticidad de las fallas del sistema eléctrico

Actividades de mantenimiento

Una vez recopilada la informacion pertinente a los modos de fallas, efectos consecuencias y criticidad de
éstos, se asignaron actividades de mantenimiento, las cuales son necesarias para evitar o reducir la probabilidad
de ocurrencia de dichas fallas. Para determinar las actividades de mantenimiento preventivo, se deben tener
en cuenta factores como el tiempo de vida util del equipo, las condiciones operativas, el entorno en el que se
encuentra el equipo y la disponibilidad de recursos para llevar a cabo las tareas. A continuacion, se presentan
las actividades de mantenimiento sugeridas para el sistema eléctrico de los puentes grua (Tabla 5).
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Tabla 5. Plan de actividades de mantenimiento para el sistema eléctrico

Descripcion de la

Sistema Modo de Falla (MF) . Frecuencia Tipo
Actividad
F1.1.1 Acumulacién de contaminantes Limpieza de contactos | Semestral Servicio
en mecanismo
F112 Contactos soldadps porarcode  Revision de niveles de Trimestral Servicio
tension corriente en equipo
F1.1.3 Rotura de piezas internas Inspeccion visual Trimestral Servicio
F1.2.1 Deterioro del aislamiento Inspeccion visual Trimestral Servicio
F2.1.1 = Temporizador mal configurado X X X
F2.1.2 Temporizador defectuoso X X X
F2.2.2 Deterioro del aislamiento por Inspeccion visual Trimestral Servicio
sobrecorriente o sobretension
F2.3.1 Acumulacién de contaminantes Limpieza de contactos | Semestral Servicio
en mecanismo
F23.2 Contactos soldadps porarcode  Revision de niveles de Trimestral Servicio
tension corriente en equipo
F2.33 Rotura de piezas internas Inspeccion visual Trimestral Servicio
F2.4.1 Alimentacién insuficiente para X X X
la bobina de campo
F3.11 Ajuste incorrecto de corriente X X X
y tiempo
F3.3.1 Desgaste de Solenoide Inspeccion visual Trimestral Servicio
Sistema e
F Stell Deformacion por temperatura y
Eléctrico  F3.4.1 esfuerzo mecanico X X X
F3.4.2 Conexiones Flojas Inspeccion visual Trimestral Servicio
F4.1.1 Deterioro del aislamiento Inspeccion visual Trimestral Servicio
F4.2.1 Acumulacién de contaminantes Limpieza de contactos Semestral Servicio
en mecanismo
F42.2 Contactos soldadps porarcode  Revision de niveles de Trimestral Servicio
tension corriente en equipo
F4.2.3 Rotura de piezas internas Inspeccion visual Trimestral Servicio
F4.3.1 Mal contacto Inspeccion visual Trimestral Servicio
F5.1.1 Sobrevoltaje en reversa X X X
F5.2.1 Mal contacto Inspeccion visual Trimestral Servicio
F6.1.1 Atascamiento del boton X X X
F6.2.1 Dafio en la placa integrada X X X
F6.3.1 Rotura de filamento por ) X X X
sobrecorriente o sobretension
F7.1.1 Sobrevoltaje de entrada X X X
F7.1.2 Exceso de carga X X X
F7.2.1 Tiristor averiado X X X
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Cont. Tabla 5. Plan de actividades de mantenimiento para el sistema eléctrico

. Descripcion de la . .
Sistema Modo de Falla (MF) . Frecuencia Tipo
Actividad

F7.3.1 Mala soldadura en placa X X X

F Sistema F73.2 Sobrevoltaje Rev1su§p de niveles de Trimestral Servicio

Eléctrico tension en equipo
F7.3.3 Sobrecorriente Revisién de niveles de Trimestral Servicio
corriente en equipo

Plan de mantenimiento preventivo de los puentes gria

La estructuracion del plan de mantenimiento preventivo es una fase crucial en la investigacion actual,
dado que busca dar solucion a las diversas fallas que pueden presentarse en los equipos. Estas fallas han sido
estudiadas minuciosamente y se ha determinado que representan un gran riesgo para el correcto funcionamiento
de los mismos. Por ello, se han definido una serie de actividades preventivas de mantenimiento que buscan
prevenir la aparicion de dichas fallas y prolongar la vida ttil de los equipos.

La descripcion detallada de estas actividades ha sido realizada en funcion de las fallas especificas que
se buscan prevenir. Asimismo, se han identificado los recursos necesarios para llevar a cabo cada una de
estas actividades, utilizando la informacion obtenida de los andlisis realizados a los equipos. De esta manera,
se asegura que la asignacion de recursos sea acertada y eficiente en la prevencion de las fallas, para evitar
reparaciones costosas o reemplazos prematuros. De este modo se presentan en las siguientes tablas los planes
de mantenimiento preventivo para los distintos sistemas (Tablas 6 a 11).

Tabla 6. Plan de mantenimiento preventivo para la estructura principal

\) TURBOPRE SERVICE C.A.
10
‘TurboPre
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cod. Formato MP-PG-001
Equipo Puente Grua
Sistema EPst.ruc.tura Elaborado por: Tallaferro, M. Valbuena,
rincipal A.
Y q Equipos o Materiales / Mano de .
Item Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
Limpieza
1 ALLL Manual ~ Servicio ~ HM-HS mB-El  MMECER T semestral
Mecanica
Limpieza
Manual
2 ALl2  Mecénica+ | Servicio HM - HS mB-EIl  MMECEL T mimestral
Reparaciones
Mecanicas
Reparaciones
3 Al.1.3 Mecénicas + = Servicio HM - HS MB - EI MI_VISi{%EL Anual
Soldadura
Alineacion de . MM - CEL .
4 A2.1.1 rieles Servicio HM - HS MB - EIl -SHA Trimestral
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Cont. Tabla 6. Plan de mantenimiento preventivo para la estructura principal

Y q Equipos o Materiales / Mano de q
Item Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
Limpieza MM
5 A2.1.2 y lubricacion Servicio HM - HS MB - EI Ml_\/lsi_ICAEL Mensual
de rieles
Limpieza
6 A2.2.1 Manual Servicio HM - HS MB - EI MM - CEL Semestral
Mecéani - SHA
ecanica
Limpieza
Manual
7 A2.22 Mecanica + Servicio HM - HS MB - EI MI_VISi{%EL Trimestral
Reparaciones
Mecanicas

Tabla 7. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema de traslacion

W) TURBOPRE SERVICE C.A.
k!
" TurboPre
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cod. Formato MP-PG-002
Equipo Puente Griia
Sistemas de Elaborad
Sistema Traslacion del a gr_a 0 Tallaferro, M. Valbuena, A.
Puente por:
o0z ] Equipos o Materiales / Mano de .
Item  Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
Inspeccion
I BLLI  denivelde  Servicio HM-HS  MB-EI-ML MM-CEL " ppengual
) - SHA
lubricante
Inspeccion o
2 Bl1.1.2 | reemplazo de | Reemplazo HM - HS MB - EI Ml_\/lsi{%EL Trimestral
engranajes
3 B2.1.] Reemplazode Reemplazo HM - HS MB - EI MM - CEL Semestral
ruedas - SHA
Limpieza
4 B2oy Mmanual Servicio HM - HS MB-EI  MM-CEL " yensual
mecanica de - SHA
rieles
5 B3.11 Reemplazode Reemplazo HM - HS MB - EI MM - CEL Semestral
ruedas - SHA
Limpieza
6 B32 manual Servicio HM - HS MB-EI  MM-CEL " prensual
mecanica de - SHA
rieles
7 B411 Reemplazode Reemplazo HM - HS MB - EI MM - CEL Semestral
topes - SHA
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Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo para el polipasto

" TURBOPRE SERVICE C.A.
X
‘TurboPre
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cod. Formato MP-PG-003
Equipo Puente Grua
g . Elaborado Tallaferro, M. Valbuena,
Sistema Polipasto :
por: A.
., . Equipos o Materiales / Mano de .
Item  Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
P_ruebas de relé,del MM
1 | cri1 | disywntor,CA, CC | g0 s HM - HS MB - EI _CEL-  Trimestral
yla cargadela SHA
bateria
Inspeccion del MM
2 ClLl2 | ..lhspeccion ¢e Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Mensual
Sistema Eléctrico.
SHA
P;uebas de relé,del MM
3 crag disyunton CA.CC g il HM-HS MB - EI CEL-  Trimestral
y la cargadela SHA
bateria
Reemplazo de MM
4 Cl3.1 P Reemplazo HM - HS MB - EI - CEL - Anual
bobinado
SHA
Inspeccién de MM
5 | Cl32 pece Reemplazo HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
rodamientos
SHA
MM
6 C1.3.3 | Alineacion de ejes Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
SHA
Inspeccion y MM
7 C2.1.1  acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
8 C2.2.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Inspeccion y MM
9 C3.1.1 | acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
10 C3.2.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Inspeccion y MM
11 C4.1.1  acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
12 C4.2.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
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Cont. Tabla 8. Plan de mantenimiento preventivo para el polipasto
., . Equipos o Materiales / Mano de .
Item  Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
Inspeccion y MM
13 C5.1.1 | acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
14 C5.2.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Alineacion de ejes MM
15 C5.3.1. ] Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Semestral
del tambor
SHA
Inspeccion y MM
16 C6.1.1  acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
17 C6.2.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Tabla 9. Plan de mantenimiento preventivo para la estructura del puente
A TURBOPRE SERVICE C.A.
TurboPre
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Cod. Formato MP-PG-004
Equipo Puente Grua
Si Estructura del Elaborado Tallaferro, M. Valbuena,
istema P ‘
uente por: A.
Ny . Equipos o Materiales/ = Mano de .
Item | Cod. Descripcion Tipo Herramientas  Consumibles Obra Frecuencia
Inspeccion y MM
1 DI.1.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Inspeccion y MM
2 D1.1.2 acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
3 DI1.1.3 acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Semestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
4 D2.1.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Inspeccion y MM
5 D2.1.2 acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Semestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
6 D2.1.3 acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Semestral
mecanico SHA
Reemplazo de MM
7 D3.1.1 P Reemplazo HM - HS MB - EI - CEL - Anual
ruedas
SHA
Limpieza manual MM
8 D321 pieza i Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Mensual
mecanica SHA
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Tabla 10. Plan de mantenimiento preventivo del carro transversal

V. TurboPre

TURBOPRE SERVICE C.A.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cod. Formato

MP-PG-005

Equipo Puente Grua
. Elaborado Tallaferro, M. Valbuena,
Sistema Carro Transversal :
por: A.
Ny q Equipos o Materiales/ | Mano de .
Item = Cod. Descripcion Tipo Herramientas Consumibles Obra Frecuencia
., . MM
1 | Br11 | Inspeccidndenivel | oo i, HM - HS MB-EI- " _CEL.  Mensual
de lubricante ML
SHA
Inspeccion y MM
2 El.1.2 | acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
3 E2.1.1 limpieza anti- Servicio HM - HS MB - EI - CEL - Semestral
corrosion SHA
Inspeccion y MM
4 E2.1.2  acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
5 E2.1.3  acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Inspeccion y MM
6 E2.2.1 @ acondicionamiento Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Trimestral
mecanico SHA
Reemplazo de MM
7 E3.11 P Reemplazo HM - HS MB - EI - CEL - Annual
elementos
SHA
Limpieza manual MM
8 E3.2.1 piezan Servicio HM - HS MB - EI -CEL - Mensual
mecanica SHA

Tabla 11. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema eléctrico

V. TurboPre

TURBOPRE SERVICE C.A.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cod. Formato

MP-PG-006

Equipo Puente Grua
Sistema Sistema Eléctrico Elabor'ado Tallaferro, M. Valbuena,
por: A.
Y q Equipos o Materiales/ = Mano de .
Item | Cod. Descripcion Tipo Herramientas = Consumibles Obra Frecuencia
Limpieza de MM
1 Fl1.1.1 P Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Semestral
contactos
SHA
Revision de niveles MM
2 F1.1.2 de corriente en Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
equipo SHA
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Cont. Tabla 11. Plan de mantenimiento preventivo para el sistema eléctrico

Y . Equipos o Materiales/ = Mano de .
Item Cod. Descripcion Tipo Herramientas = Consumibles Obra Frecuencia
MM
3 FL.1.3 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
4 F1.2.1 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
5 F2.2.2 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
Limpieza de MM
6 F2.3.1 P Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Semestral
contactos
SHA
Revision de niveles MM
7 F2.3.2 de corriente en Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
equipo SHA
MM
8 F2.33 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
9 F3.3.1 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
10 F3.4.2 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
11 F4.1.1 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
Limpieza de MM
12 F4.2.1 P Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Semestral
contactos
SHA
Revision de niveles MM
13 F4.2.2 de corriente en Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
equipo SHA
MM
14 F423 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
15 F4.3.1 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
MM
16 F5.2.1 Inspeccion visual Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
SHA
Revision de niveles MM
17 F7.3.2 de tension en Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
equipo SHA
Revision de niveles MM
18 F73.3 de corriente en Servicio HE - HS MB - EI - CEL - Trimestral
equipo SHA
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Para una mayor comprension, se muestra la leyenda a continuacion:
* Equipos o herramientas: HM (herramientas mecanicas) y HS (herramientas de seguridad)

e Materiales y consumibles: MB (materiales basicos), EI (equipos de izaje) y ML (materiales de
lubricacion)

*  Mano de obra: MM (mantenimiento mecanico), CEL (cuadrillas de estructura y limpieza) y SHA
(seguridad, higiene y ambiente).

La implementacion de este plan de mantenimiento preventivo trae consigo una serie de beneficios
significativos para la empresa, dado que se reduce el nimero de intervenciones necesarias para solucionar
averias, lo que se traduce en un menor numero de horas empleadas y, por tanto, en una disminucion de los
costos asociados al mantenimiento correctivo.

Conclusiones

Se describieron los seis (6) equipos de puentes gria, pertenecientes a la empresa TurboPreServices C.A.,
estos fueron especificados por medio de fichas técnicas detallando la informacion relacionada a los elementos
pertenecientes a estos, colocando las caracteristicas de cada uno como nombre, marca, modelo, capacidad,
voltaje, entre otros aspectos de interés.

Se determinaron las funciones principales de cada equipo y se identificaron las fallas funcionales y sus
causas, mediante el analisis de modos, efectos y criticidad de fallas. Aplicando los criterios para determinar los
modos de fallas més criticos, siendo estos el calculo del nimero de prioridad de riesgo y la jerarquizacion de
los riesgos mediante la matriz de riesgo en la cual se considero la frecuencia de ocurrencia y las consecuencias
producidas. De esta manera, se obtuvo una clasificacion de la criticidad para cada modo de falla.

Después de definir los planes de mantenimiento, se procedio a plantear las actividades correspondientes
para cada uno de ellos. En total, se identificaron 82 modos de falla siendo el sistema eléctrico el que presento
el mayor numero de modos de falla. Para ello, se sefiald un total de 65 actividades de mantenimiento para los
sistemas de los puentes grua.

Posteriormente, se disefio el plan de mantenimiento preventivo para los seis (6) sistemas pertenecientes a
los puentes gria. A cada uno de estos sistemas, se determinaron y estructuraron las actividades de mantenimiento
correspondientes. Cada actividad se estuvo asociada a un modo de fallas encontradas en el AMEF, obteniendo
de esta forma un listado de tareas preventivas que ayuden a aminorar las consecuencias de cada uno de ellos.
Asimismo, se elaboro6 un listado con las herramientas y materiales para efectuar las tareas de mantenimiento
junto a la mano de obra necesaria para llevar a cabo dichas actividades.
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