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API

ASME

ASTM

Buril

Cojinete

Confiabilidad

Contactor

Eficiencia

GLOSARIO

Instituto Americano del Petréleo.

Acrénimo de Sociedad Americana de Ingenieros

Mecanicos.

Sociedad Americana de Prueba de Materiales.

Herramienta manual usada para corte de material,

formada de una barra de acero templado.

Elemento mecanico que reduce la friccibn entre un
eje y las piezas conectadas a este. Se realiza por
medio de rodadura, que le sirve de apoyo Y facilita su

desplazamiento.

Cualidad de un sistema o elemento que contiene

una probabilidad de buen funcionamiento.

Componente electromecanico que tiene por objetivo

establecer o interrumpir el paso de corriente.
Es la capacidad de un objeto o persona para lograr

los resultados deseados minimizando tiempo Yy

costos.
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Empresa

Engranaje

Equipo

Falla

Ficha técnica

FODA

Herramienta

Inspeccion

Entidad que cuenta con elementos humanos,
materiales y técnicos que tiene como objetivo
obtener utilidades provenientes de su participacion

en el mercado de bienes y servicios.

Elemento mecanico utilizado para transmitir potencia
en forma circular mediante movimiento giratorio a

ejes y demas elementos mecanicos.
Es un conjunto de instrumentos, dispositivos y piezas
necesarios para la realizacion de actividades

especificas.

Consiste en un dafio o deterioro que impide el

funcionamiento adecuado de algun equipo.

Formato en el que se detallan las actividades de

mantenimiento de forma directa.

Método de andlisis de investigacion a través de

fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas.

Objeto o utensilio que se utiliza para la realizacion de

trabajos en diversos oficios.

Observacion y seguimiento de los procesos que se

realizan dentro de un plan de trabajo establecido.
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ISO

LEM

Lista maestra

Pasteca

Polipasto

Reductor

Testero

Torquimetro

Stock

Organizacion Internacional de Estandares preventivo
mediante actividades de lubricacion, actividades

eléctricas y actividades mecanicas.

Método para la generacion de planes de

mantenimiento.

Formato en el que se detalla la frecuencia del

mantenimiento preventivo.

Pieza de metal ubicada en el extremo del cable

utilizada para sujetar las piezas.

Equipo compuesto por cadenas y poleas que se

utiliza para levantar o mover una carga.

Conjunto de engranajes que ayudan a disminuir la

velocidad transmitida por un motor.

Parte de un puente-gria; se encarga de mover la

viga principal por medio de motores.

Herramienta utilizada para el ajuste de tuercas,
tornillos, permitiendo la aplicacion de tensién

especifica.

Término utilizado para representar el abastecimiento
de objetos, en este caso abastecimiento de

repuestos en el area de bodega.
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Viscocidad Resistencia que tienen los fluidos a la deformacion.
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RESUMEN

En el presente trabajo, correspondiente al ejercicio profesional
supervisado se describe el funcionamiento de la empresa Tubex, S.A., dentro
de la industria, y su estructura organizacional. Ademas, se detallan las
actividades realizadas dentro de la empresa para obtener la produccion. De
forma mas especifica se describen las funciones que competen al

departamento de mantenimiento y sus actividades.

La presente investigacion desarrolla una propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para los puentes-gria de la planta de produccion;
actualmente, la empresa Tubex no cuenta con un plan de mantenimiento

preventivo para dicho equipo.

En la propuesta de mantenimiento preventivo se define el método de
investigacion, las herramientas utilizadas, los departamentos involucrados a
dicho plan de mantenimiento, los periodos de tiempo determinados para la
realizacion de las actividades de mantenimiento. Se detalla el estado de la
magquinaria antes de la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo. Esto se
realiza para llevar un control de todas las fallas y actividades de mantenimiento

realizadas.

El mantenimiento preventivo es importante para prevenir fallas imprevistas
en la maquinaria; al aplicar correctamente las actividades correspondientes al
plan de mantenimiento preventivo se reducen costos por concepto de
reparacion de las fallas imprevistas; ademas, aumenta la confiabilidad de los

equipos.
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Al final de la investigacion se presenta el plan de mantenimiento, con la
ficha técnica y de inspeccion, ademas, la lista maestra de infraestructura.
También, el historial de los trabajos de mantenimiento correctivo realizados
antes y durante la implementacion de la propuesta de mantenimiento preventivo
para los puentes-gria de la planta de produccién de Tubex, S.A.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para los puentes-gria

existentes en la planta Tubex, S.A. El Frutal.

Especificos

1. Reconocer los riesgos de los puentes-gria al no tener un plan de

mantenimiento preventivo.

2. Analizar las condiciones de instalacion y proceso de utilizacion de los

puentes-gria.
3. Elaborar una propuesta de mantenimiento que ayude a optimizar los
procesos y que aumente la eficiencia de producciéon para garantizar su

correcto funcionamiento.

4. Incentivar en los trabajadores una actitud de cooperacion encaminada

hacia la mejora constante en cuanto a mantenimientos preventivos.
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INTRODUCCION

Hasta hace algunos afios en la industria guatemalteca se trabajaba
Gnicamente con un mantenimiento correctivo a la maquinaria. Con el pasar del
tiempo y la modernizacion al sistema industrial, las empresas se han visto en la
necesidad de formar un departamento de mantenimiento, que se encarga de
velar por el buen funcionamiento infraestructura de la empresa. Dentro de sus
tareas se encuentra la de implementar un programa de mantenimiento a la
maquinaria existente dentro de la empresa, con el fin de garantizar un buen
funcionamiento de los equipos y disminuir el gasto ocasionado por

reparaciones.

Un plan de mantenimiento preventivo es una herramienta necesaria que la
mayoria de empresas utilizan para mejorar la eficiencia y alargar la vida util de
la maquinaria, con el propésito de minimizar el tiempo de paro de maquinaria

por razones de fallas y reducir costos.

Los planes de mantenimiento preventivo incluyen actividades de
inspeccién en tiempos determinados, programadas segun el manual del
fabricante y la operaciéon dentro de la empresa. Las actividades incluyen la

inspeccion de los sistemas de lubricacion, eléctricos y mecanicos.

El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo de proponer un plan
de mantenimiento preventivo para los puentes-gria de la planta de produccion
de la empresa Tubex, S.A., para brindar el cuidado necesario y mantener en
optimas condiciones los equipos utilizados para la realizaciéon del proceso de

produccion y despacho.
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En la empresa se cuenta actualmente con un plan de mantenimiento
preventivo general para la planta de produccién, pero no incluye a los puentes-
grua; el presente plan de mantenimiento preventivo se divide en periodos de
tiempo de seis meses; se especifica la semana de la realizacion de las

actividades de inspeccion correspondiente a los equipos.

Antes de la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo se
deben cumplir ciertos aspectos que garanticen el buen funcionamiento de los
equipos. De no ser asi, se debe realizar una serie de actividades correctivas
gue ayuden a tener los equipos en buenas condiciones. El objetivo es mejorar

las condiciones de instalacion y mantenimiento actuales.

El plan de mantenimiento preventivo se presenta mediante un plan
cronolégico llamado lista maestra de infraestructura, donde esta calendarizados
el tiempo necesario para la realizacién de las actividades de mantenimiento de
cada equipo; la ficha técnica y de inspeccién cumple la funcién de describir

cada actividad a realizar en los equipos.
Es necesario llevar un control de todas las actividades realizadas a los

equipos antes y durante la aplicacion del mantenimiento preventivo. Esto sera

de gran ayuda para analizar de forma adecuada el estado de cada puente-gria.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Descripciéon de la empresa

Tubex es una empresa guatemalteca pionera en la region centroamericana y del
caribe, dedicada a la fabricacién de tuberia de acero al carbén bajo los estandares
internacionales de la norma ASTM. Desde nuestros inicios hace mas de 20 afios,
esta empresa se ha especializado en cubrir todas las necesidades de nuestros
clientes, sobresaliendo por la calidad y amplia gama de sus productos.

En la actualidad Tubex es la Gnica empresa en la regiéon que cuenta con un
laboratorio metalirgico de ultima generacién y certificacion de gestién de calidad
integrado para las normas internacionales ISO 9001 y 14001.

El constante compromiso con sus clientes les ha permitido obtener la certificacion
mas importante que se otorga a los fabricantes de tuberia de acero al carbono; la
norma API - 5L, la cual es utilizada para la conduccion de gas y petrdleo
certificada por el Instituto Americano de Petrdleo.

La especialidad de Tubex es la fabricacion de tuberia de acero, el proceso inicia
desde la materia prima que se importa en forma de bobinas de lamina de acero,
las cuales son cortadas con las dimensiones especificas para formar el diametro

de tuberia que se desea fabricar®.

Figura 1. Materia prima

Fuente: Tubac, Duferco group. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos/mision-2.
Consulta: 10 de octubre de 2017.

! Tubac, Duferco group. Quiénes somos. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.



La materia prima es utilizada ademas para la fabricacion de costanera,
tuberia galvanizada, tuberia cuadrada, ldmina galvanizada, tuberia para pozos,

asi como lamina de acero lisa y labrada de distintos calibres.

Figura 2. Manipulacion de materia prima para fabricaciéon de tubo

Fuente: elaboracion propia.

Los molinos de Tubex han sido adquiridos con el fin de satisfacer la
demanda que el mercado solicita; existen molinos que tienen la capacidad de

producir tuberia que va desde V2 “ hasta 8” de diametro.



Figura 3. Fabricacion de tubo

Fuente: Tubac, Duferco group. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos/mision-2.
Consulta: 10 de octubre de 2017.

Luego de la produccién, todo el producto es trasladado a la bodega para

posteriormente ser despachado.

Figura 4. Producto terminado

Fuente: elaboracion propia.



1.1.1. Ubicacion

La empresa Tubex se ecuentra ubicada en el municipio de San Miguel
Petapa; tiene como domicilio: final avenida Petapa, km 11,5 Finca El Frutal, San

Miguel Petapa, Guatemala, C.A.

Ademas posee otra planta galvanizadora, ubicada en el km 18,5 carretera

a San Miguel Petapa.

1.1.2. Historia

Tubex en sus inicios se dio a conocer con el nombre de Tubac, S.A., en el
afio de 1994. Las primeras acciones que se dieron por parte de la empresa
fueron las de establecerse directamente en un espacio acorde al tipo de
produccion; es por ello que durante los meses de febrero y marzo de 1994 se
empezaron los trabajos de montaje de las naves; se montd la maquinaria
correspondiente: molino 483, molino 604 y la cortadora 1; ese mismo afo se

iniciaron las pruebas de produccion.

Durante los siguientes meses se montd la siguiente maquinaria:
roscadora Landis, roladora de costanera y se iniciaron trabajos de montaje de
galvanizadora, asi como la cortadora 2. Posteriormente, en 1997 se montaron
los equipos: biseladora, barnizadora y prueba hidrostatica pertenecientes al

molino 604.

Durante el 2003 se monto la cortadora 3. Para el afo 2005 se realizo el

montaje del molino més grande que posee Tubex: el molino Mckay.



1.1.3. Misién

“En Tubex, S.A., nuestro mayor compromiso es satisfacer las necesidades
de nuestros clientes a través de la fabricacion de tuberia y la comercializacion
de productos derivados de acero, ofreciendo el mejor servicio, realizando
nuestros procesos con calidad y buscando la rentabilidad que proporcione una
fuente de trabajo estable para nuestros empleados dentro de un marco de

desarrollo sostenible™.

1.1.4. Visién

“Nuestra principal vision es ser lideres en innovacion y diferenciacion de
productos en la region centroamericana, México y El Caribe en tuberia y otros
productos de acero, con el mejor servicio y alta calidad™ .

1.15. Valores

o Responsabilidad: es muy importante para brindar productos de buena
calidad a nuestros clientes y para con nuestros trabajadores

proveyéndoles un ambiente agradable dentro de la empresa.

o Colaboracion: por parte de todos los trabajadores que laboran dentro de
la empresa para conformar un grupo solido y con la mejor disposicion de

realizar el trabajo de forma adecuada.

o Respeto: principalmente hacia los trabajadores que son el corazéon de

Tubex; y con los clientes para brindarles un servicio eficiente y cordial.

2 Tubac, Duferco group. Misién y visién. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos/
, mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
Ibid.



Lealtad: esto es para con todas las personas que confian en la empresa.

Solidaridad: para con los trabajadores de la empresa; velar por el

bienestar de ellos y sus familias.

1.1.6. Organigrama general

Figura 5. Organigrama general de la empresa
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Fuente: elaboracion propia.




1.1.7. Organigrama del taller de mantenimiento

Figura 6. Organigrama del taller

Gerente de
mantenimiento

Supervisor de mecdnicos

Supervisor de eléctricos

Mecanicos torneros Mecanicos de matriceria

Técnicos eléctricos

Ayudante de matriceria

Fuente: elaboracion propia.

1.2. Descripcién del problema

En la planta de produccién Tubex, S.A., se cuenta con 23 puentes-grua,

los cuéles son de gran utilidad para llevar a cabo

departamento de mantenimiento mecanico no cuenta con un plan de
mantenimiento especifico que garantice el buen funcionamiento de los equipos

debido a su importancia dentro de la empresa. Hasta el momento solamente se

aplica un mantenimiento correctivo.

Al implementarse un plan de mantenimiento preventivo, se aumentara el

grado de confiabilidad de los equipos por disminuir los paros de dichos equipos

por posibles fallas repentinas.

el proceso de produccién; el



1.3. Recursos

Los recursos constituyen una parte fundamental para realizar un buen plan

de mantenimiento y obtener el resultado esperado de los objetivos planteados.

1.3.1. Recursos humanos
. Ingenieros de distintas areas
o Gerente de planta
o Gerente de mantenimiento
o Ingenieros de seguridad industrial
o Jefe de taller
o Técnicos de taller mecanico
o Personal de bodega
o Personal de produccion
o Personal administrativo
1.3.2. Recursos materiales
o Manuales de operacion de maquinaria
o Bibliografias relacionadas a puentes-gria
o Historial de fallas
o Entrevistas con personal
o Historial de mantenimiento correctivo y preventivo de maquinaria
o Material de oficina
o Informacion obtenida de internet



1.4. Taller de mantenimiento mecéanico

El taller mecéanico cuenta con diez técnicos mecanicos que se encargan
de realizar las actividades de mantenimiento; adicional existen dos técnicos
encargados de realizar trabajos de rectificado y afilado de discos de sierras

circulares para cortar producto.

Los trabajos de mantenimiento realizados con mayor frecuencia son:

o Rectificacion de rodos de molinos.

o Rectificacion de cuchillas.

o Rectificado y afilado de discos de sierras circulares.

o Fabricacion de elementos mecanicos en distintos materiales.

o Rectificacién de distintos elementos.

o Reparacion de equipos (bombas, motores eléctricos, cilindros hidraulicos,
etc.).

Dentro del taller mecanico se realizan actividades de mantenimiento para
los equipos existentes en planta de produccién necesarios para la fabricacion
de producto: tubos, costanera, lamina. Ademas, dentro del taller mecénico se
realizan trabajos de mantenimiento para los elementos fisicos de las

instalaciones.



1.4.1. Plano del taller mecéanico

Figura 7. Plano de taller mecanico
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla I. Maquinaria del taller mecénico

NUm. Magquinaria

1 Control numérico computarizado CNC

2 Torno 1

3 Torno 2

4 Torno 3

5 Torno 4

6 Cepillo

7 Fresadora 1

8 Taladro 2

9 Fresadora 2

10 Rectificadora de cuchillas

11 Taladro 1

12 Afiladora 1

13 Afiladora 2

14 Chaflanadora de discos de sierra circular

15 Afiladora 3

16 Afiladora 4

17 Afiladora 5

18 Esmeril de banco 1

19 Esmeril de banco 2

20 Esmeril de banco 3

21 Rectificadora

22 Cortadora de sierra vaivén

Fuente: elaboracion propia.

1.4.2. Distribucion de puentes-grua

Los puentes-gria se encuentran distribuidos en toda la planta de
produccion y almacenamiento segun la necesidad de su utilizacion. La
capacidad de carga es principal variable tomada en cuenta para la colocacion
de los puente-grua, debido a que no en todas las areas se maneja la misma

magnitud de peso.
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NORTE

1.4.3. Plano de puentes—grua en la planta
Figura 8. Plano de ubicacién de los puentes-graa
UBICACION DE GRUAS
z 8
E‘ MOLINOS [= No.9 2% 32TON No.13 5 TON
o w Doble polipasto
- 483 Y504 No.7 3 TON 011 2x%3.2TON
Doble polipasto
=< wn
SLITTER <] o ) )
rd =z EVACUACION EVACUACION ROSCADO BODEGA
483 604 PRODUCTO
£ Z TERMINAD
o = BET
= COSTANERA = 0
wy
@ NIVELADORA BeT BRT
Mo.1 25TON PLATINERA No.6 5TON No.10 5TON
o © No.B S TON No.12 5 TON
] o]
z 4
Bodega principal
SUR SUR SUR
No.16 5 TOMN cfu Mo 17 25 TON Np.22 £.3 TON c/u
Doble polipasto Doble polipasto
MOLINO MCKAY BODEGA AUXILIAR BODEGA AUXILIAR
BPT
No.15 5TON c/u No.18 6 TON c/u No.20 6.3 TON c/u
Doblepolpasto Doble polipasto Doble polipasto
No.23 5TONc/u
No. 14 16 TON Mo.19 ETOMcfu No.21 63 TON cfu
Doble polipasto Doble polipasto
NORTE NORTE NORTE

Bodega auxiliar

Bodegas patio norte

SUR

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Definicién basica de mantenimiento

Mantenimiento es definido como la serie de actividades que deben
realizarse con la finalidad de conservar en condiciones 6ptimas los elementos
fisicos de una empresa (maquinaria, equipos, instalaciones, etc.), con el

objetivo de mantener su funcionalidad y competitividad.

Existen dos objetivos fundamentales dentro del mantenimiento: primero,
mantener el servicio que prestan los equipos, maquinas, equipo o instalaciones;

segundo, la conservacién y el cuidado de sus elementos.

1.5.1. Mantenimiento preventivo

Se refiere a todas las acciones realizadas que permitan tener el
conocimiento del estado de la maquinaria, equipo o instalaciones para la
planeacién y programacion de actividades posteriores con la finalidad de evitar
dafios imprevistos, disminuir tiempos muertos por fallas en los procesos de
produccioén y despacho; los paros necesarios para esta accion deben realizarse

con la menor cantidad de tiempo.

Mantenimiento preventivo también se puede definir como las actividades
ejecutadas en un tiempo establecido bajo las condiciones de cada empresa
para prevenir y detectar condiciones de trabajo que puedan ocasionar
interrupciones en los procesos de produccién, despacho u otros, por averias o

deterioro acelerado de la maquinaria.

El exceso o insuficiencia de aplicaciéon de mantenimiento preventivo en

los equipos tendra consecuencias negativa, que afectaran su vida util y la

13



disponibilidad a la demanda requerida, disminuyendo su confiabilidad y

eficiencia considerablemente.

1.5.2. Mantenimiento correctivo

Se refiere a las acciones realizadas para corregir averias en maquinaria,
equipos e instalaciones, encontradas durante inspecciones de mantenimiento
preventivo o al ocurrir fallas que ocasionan paros en los diferentes procesos
existentes. En el mantenimiento correctivo se pueden encontrar acciones de
reacondicionamiento de maquinaria 0 equipo que ocurran dentro del
mantenimiento preventivo; con ello el funcionamiento permitira obtener el

maximo rendimiento.

1.5.3. Mantenimiento predictivo

Consiste en todas las acciones que se toman y las técnicas que se aplican
con el objetivo de detectar posibles fallas y defectos de maquinaria en su etapa
inicial, para evitar que estas fallas aumenten durante su funcionamiento y que
ocasionen paros prolongados de emergencia y tiempos muertos. Este tipo de
mantenimiento puede ser mediante la observacion de la falla mientras el equipo

se encuentra en funcionamiento.
1.5.4. Mantenimiento proactivo
Es una técnica de identificacion y correccion de las causas que generan
las fallas en los componentes, equipos o instalaciones, que probablemente en

un futuro sino se acude a resolverlas puede generar una averia mayor. Entre

los beneficios que posee este tipo de mantenimiento estan: el incremento de

14



tiempo entre fallas y la educacion de mantenimiento que se genera en el

personal de mantenimiento.
1.6. Equipo a usar durante mantenimiento
El equipo de seguridad para el mantenimiento de los equipos es

indispensable para salvaguardar la integridad fisica de los mecéanicos al

momento de intervenir una grua.

Plataformas elevadoras: esenciales para llegar hasta el punto donde se
encuentre la parte a reparar; generalmente, todo el equipo se encuentra

a la altura de la viga.

o Arneses: importantes como parte del equipo de seguridad personal,
siempre es necesario utilizarlos, ya que ayudara al momento de perder el

equilibrio y caer, a quedar suspendido en el aire.

o Casco: maniobrar las partes de las gruas aéreas es sumamente
complicado porque el operario queda debajo del equipo; entonces, es

obligatorio usar casco por si alguna pieza llegase a impactar la cabeza.
o Lentes de proteccion: es obligatorio usar este tipo de proteccion ya que

en cualquier momento puede caer alguna particula en los ojos que

causen dafio alguno.
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1.7. Partes de un puente-grua

Un puente-gria es considerado maquinaria, la cual esta constituida por
distintos elementos mecéanicos y eléctricos que trabajan de forma simultanea

para que pueda funcionar de forma adecuada.

1.7.1.1. Carro

Constituye un componente esencial para un puente gria ya que es el
encargado de elevar cargas ubicadas en la parte inferior por medio de cables
de acero para luego ser deslizadas transversalmente sobre la viga principal por
medio de rieles ubicados sobre esta. Este se encuentra montado sobre la viga

principal, esta puede ser monorrail o birrail.

Figura 9. Carro de traslacion

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.7.1.2. Viga principal

Es denominado miembro principal de carga; esta compuesto por perfiles
estructurales cargados transversalmente al eje de la viga; es la encargada de
soportar todo tipo de esfuerzo de flexion. Cuando se desea manipular cargas
gue no son de gran masa, se usan gruas con una sola viga; pero si el uso sera
para transportar cargas de mayor peso, entonces, se pueden usar dos vigas

principales hechas de acero para soportar altas cargas.

Figura 10. Viga principal

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.

1.7.1.3. Carro testero

Es el elemento que estd ubicado a los extremos de la viga principal,
unidos a este por pernos. Son los encargados de mover la viga principal del
puente por medio de ruedas que se deslizan sobre guias que estan ubicadas a
lo largo de la viga catrrilera.
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Figura 11. Carros testeros

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.

1.7.1.4. Vigas carrileras

Son parte del puente gria en las cuales se desliza el carro testero, este se
apoya sobre las guias transportando la carga a lo largo de la nave. Estas estan
soportadas por columnas del mismo material para que sea seguro el montaje de

las vigas.

Figura 12. Vigas carrileras

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacién de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.7.1.5. Mandos de puente-grua

Son usados para el mando del puente. Constituidos por una serie de
botones los cuales permiten el traslado de la carga, puede ser horizontal o
vertical asi como los movimientos de los carros del puente. Los mandos pueden
estar ubicados en una cabina de control o desde el piso, dependiendo cual sea

la situacion.

Figura 13. Botonera de puente-gria

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.7.1.6. Motor reductor

La mayoria de motores utilizados son resistentes y con jaula de ardilla o
doble polaridad y los reductores son de caracter modular. Esto permite una
mayor rapidez de montaje y de mantenimiento. Los motores llevan variedades

de engranajes y cojinetes que garantizan que el funcionamiento sea silencioso.

Figura 14. Motor reductor de puente-grua

Fuente: Abus. Seguridad en el hogar. https://www.abus.com/mx/Acerca-de-ABUS. Consulta: 11
de octubre de 2017.

1.7.1.7. Freno

Similar al accionamiento de cualquier mecanismo existente, es utilizado
cuando se necesita detener la marcha en cualquier sentido. Ofrece una
proteccion confiable contra la sobrecarga. Posee revestimiento especial de muy

bajo desgaste para garantizan un coeficiente de seguridad muy alto.
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Figura 15. Sistema de freno de puente-gria

Fuente: Abus. Seguridad en el hogar. https://www.abus.com/mx/Acerca-de-ABUS. Consulta: 11
de octubre de 2017.

1.7.1.8. Cable de acero
Es el encargado de soportar el total de carga que se desea levantar. El
diametro del cable depende de la capacidad de carga, es medido en milimetros.

Este va dentro de una guia que se encuentra en el carro.

Figura 16. Cable de acero

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.7.2. Descripcion de maquinaria

En este proyecto, cuando se habla de maquinaria se refiere al puente-
grua; existen variedad para trabajar bajo distintas circunstancias y realizar una

operacion especifica: transportar objetos de magnitud de peso elevada.

1.7.3. Gruas aéreas (puente-grua)

Son de construccién robusta; poseen un nivel alto de estandarizacion, lo
que las hace adaptables a distintas situaciones; ademas, los componentes son
de alta fiabilidad cuando se les brinda un mantenimiento adecuado; la mayoria
de los puente-gria van desde una capacidad de carga de 500 kg hasta una de

100 toneladas.

Una gria aérea o puente-gria es un tipo de grda que se utiliza en
industrias para subir, bajar y desplazar cargas pesadas que permite una
movilizacion de piezas de gran magnitud en forma horizontal y vertical. Una
gria aérea se compone de rieles paralelos que sirven para que la viga

transversal se desplace de forma horizontal, estos estan ubicados a gran altura.

El guinche es el dispositivo de izaje de la gria; este se encuentra sobre la
viga y se desplaza junto con ella; a su vez, se encuentra alojado sobre otro riel
gue le permite moverse para ubicarse en posiciones entre los dos rieles

principales.

1.7.3.1. Gria monorrail

Este tipo de puente grda es el mas comun; esta constituido por una viga y

es considerada la opcion mas viable para mover cargas de gran magnitud
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cuando se necesita aprovechar toda la altura del lugar. Una caracteristica
importante a tomar en cuenta al momento de usar este tipo de maquinaria es
gue el ancho del recinto no debe ser muy largo ya que la fuerza que genera la
carga puede generar deflexién en el puente transversal, ocasionando una falla.
La mayoria de gruas de este tipo poseen dos velocidades en todos sus

movimientos (elevacion, movimiento del carro, traslacion del puente).

Figura 17. Puente-graa monorrail

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacién de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.

1.7.3.2. Grua birrail

Es el puente-gria considerado mas robusto debido a que consta de doble
viga transversal, que es la que sostiene el carro donde se encuentra el
polipasto. Este tipo de grda es ideal para cargas con magnitudes de peso muy
elevadas o naves con luz media o grande; permite alcanzar la maxima altura del

gancho y su capacidad de carga maxima puede ser de 500 TON.
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Figura 18. Puente-graa birrail
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Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacién de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.

1.7.3.3. Grua portico

Puede ser monorrail o birrail; esta gria es aquella en la que el puente se
encuentra rigidamente sostenido por dos 0 mas patas que se desplazan sobre
rieles fijados a nivel del piso. Este tipo de maquinaria es ideal para areas
descubiertas en donde no existe construccion alguna donde pueda sujetar los

rieles que soportan las vigas.

Figura 19. Puente-grua portico

Fuente: Abus. Seguridad en el hogar. https://www.abus.com/mx/Acerca-de-ABUS. Consulta: 11
de octubre de 2017.
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1.7.3.4. Grua semiportico

Este tipo de maquinaria se puede observar desde dos distintas
perspectivas. De un lado se puede observar como un puente-grua poértico, y
desde otro es similar a un puente-grta monorriel o birriel. Son utiles para
aprovechar una construccién ya existente y adecuarla al suelo en el otro
extremo. Consiste en una serie de columnas fijas y en el otro extremo tiene
columnas mdéviles que se unen a las fijas por la viga transversal. La funcién de
la columna mdévil es la de desplazarse a la misma altura de las cargas a través

de un riel que se encuentra a nivel del suelo.

Figura 20. Puente-grua semipartico

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacién de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.7.3.5. Grua pluma

La pluma es muy eficiente cuando se desea manipular cargas en zonas
reducidas con un maximo de 200 m?. Existen con giro de 180°, 270° y 360°;
puede ser rotacion manual o motorizada. Poseen sistemas de fijaciones
diversos, entre ellos podemos mencionar pluma con pie, pluma mura-fijada en
la pared o en columna, o pluma suspendida.

Figura 21. Grua pluma
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Fuente: Abus. Seguridad en el hogar. https://www.abus.com/mx/Acerca-de-ABUS. Consulta: 11
de octubre de 2017.

1.7.4. Aplicaciones de un puente-gria
A diferencia de las gruas méviles o de construccion, los puentes-gria son

utilizados por lo comunmente en fabricas o bodegas industriales estando

limitados a operar dentro de la nave industrial donde se encuentran instalados.
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Casi todas las fabricas utilizan puentes-grda de puente para maniobrar los
equipos que constituyen la maquinaria para la fabricacion del producto.

1.7.4.1. Industria automotriz

Dentro de la industria automotriz se utilizan los puentes-gria para
transportar y manipular las partes que componen cada vehiculo a través de los
polipastos de cadena. Los puentes grua y polipastos son aplicaciones
importantes que aportan demasiado a la automatizacion y eficiencia a los

procesos de produccion.

1.7.4.2. Industria del acero

El uso de los puente grua en la industria del acero es importante ya que se
manejan productos que poseen gran magnitud como la chatarra. Intervienen en
todo el proceso de producciéon desde la fundicion del acero hasta el despacho
del producto terminado. Estos equipos son ocupados también en procesos de
galvanizacion, decapado, recepciébn de material y entrega de producto

terminado.

1.7.4.3. Industria alimenticia

Dentro de la industria alimentaria se deben manejar pacas de materia
prima para la produccién, los puente gria ayudan a la sistematizacién del
proceso de produccion. Es considerada una solucion brindada a los operadores
de la industria debido a que asi se evita la contaminacion con el contacto hacia
la materia y el producto terminado. Esto es debido a que es de suma

importancia mantener higienizado el proceso de produccién de alimento.
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1.7.4.4. Industria del cemento

Un puente-grua desempefia un papel muy importante dentro de la
industria cementera ya que la materia prima se traslada y se vierte a los molinos
de cemento por medio de gruas aéreas que llevan recipientes gigantescos con
la materia prima como arena, carbon. Asi como la utilizacién para el montaje de
los equipos de produccion. Los puentes grua mas comunes son los de 6,3 t,

20 t, 12,5ty polipastos monorrieles.

1.8. Generalidades de montaje

Las actividades en las que se involucra el montaje e instalacién de equipo
involucran la evaluacion de riesgos; las gruas se utilizan en plantas industriales
de producciébn o de almacenaje; es esencial para determinar el correcto
emplazamiento de las gruas, asi como las medidas de prevencién que deben
adoptarse para asegurar un funcionamiento seguro. Para el montaje de este

tipo de equipos se debera tomar en cuenta lo siguiente:

o El medio en que la gria debe realizar su funcién puede ser al aire libre o
en el interior de un recinto. Esto determinard aspectos como su vida (util,

asi como el proceso de mantenimiento que se deba realizar.

o Las condiciones del lugar de trabajo, que incluye la altura, distancia a los

bordes de la nave, equipos dentro de la nave.
o La presencia de otras gruas en la misma direccién de las otras, debido a

gue si se tiene presencia de otras grias es necesario adecuar el espacio

gque existe o bien tratar de acoplar ambos rieles.
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1.9. Operacion de un puente-grua

Operar un puente-gria es considerado un trabajo de mucha
responsabilidad, ya que el peso con el cual trabajan estos equipos es de gran
magnitud y muchas veces donde son utilizados existe espacio reducido para
maniobrar las cargas. El no saber operar un puente-gria conlleva muchas

consecuencias como su deterioro apresurado.

Para un trabajo seguro es necesario que el personal operario y el de
mantenimiento tomen en cuenta las instrucciones dadas por el fabricante para
tener un funcionamiento adecuado durante el tiempo de vida estimado dentro

de la empresa para la maquina.

Es importante remarcar que la palabra operacion de grda involucra
muchos términos, desde el conocimiento tedrico de la maquina hasta el
mantenimiento. Por consiguiente, los operadores y mecanicos deben recibir
capacitaciones que sean avaladas por el fabricante, con la finalidad de utilizar

con mayor eficiencia los puentes-grua.

Los operarios de cada puente-gria son los responsables de supervisar a
diario el funcionamiento adecuado de su maquina desde la corriente eléctrica,
hasta el cable del polipasto, y de reportar cualquier falla localizada en ella para

evitar que dafie otros componentes.

El uso adecuado de un puente-gria asegura una mayor duracion de sus

componentes, que evita fallas repentinas por mal manejo.

Elevar cargas en diagonal suele ser un acto inseguro, si se tira de una

carga en forma diagonal o se arrastra, el carro podria volcar y caer; ademas, la
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cadena o cable podrian dafar el carro. La carga podria caer ocasionando dafios

materiales y posiblemente humanos.

Transportar personas es muy comun dentro de cualquier espacio donde
se utilice este tipo de maquinaria, ya sea por diversién o por ahorrarse la fatiga
de caminar de un punto a otro; pero el puente-gria no se encuentra equipado
con los dispositivos de seguridad necesarios para transportar a personas de

forma segura.

1.9.1. Sefiales para dirigir un puente-grida

La mayoria de operarios de puentes-grda no se encuentran capacitados
para realizar un buen trabajo de operacion. Muchas veces trabajan bajo intenso
ruido de la planta de produccion que puede ocasionar un accidente. Las
sefales existentes para operar un puente-grda son poco conocidas, pero son
de mucha utilidad; ayudan a comprender de mejor forma que se necesita

realizar con la maquina y evitar accidentes.
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Figura 22. Sefializacion para operar puentes-grua

1. Toma de mando o inicio de movimientos.
2. Elevar: antebrazo vertical, indice sefialando arriba. Mover la mano en pequeiios circulos horizontales.
3. Bajar: Brazo extendido hacia abajo, indice sefialando hacia abajo. Mover la mano en pequeiios circulos horizontales.

4. Viaje del puente: Brazo extendido hacia adelante, con la mano abierta y extendida hacia arriba. Mover la mano hacia la
direccion donde quiera mover la carga adelante, atras.

5. Viaje del carro: Antebrazo vertical, mano cerrada con el pulgar extendido moviendo la mano hacia la direccion del desplazamiento de la carga.

a 8

6. Movi 1 { to: Con unz
elevar lentamente.
7. Paro de movimiento

colocar la otra mano quieta frente de la mano que hace la sefial. ejemplo:

8. Paro de emergencia.

Fuente: Contec industrial. Folleto capacitacion Contect Industrial. www.contecindustrial.com.
Consulta: 10 de octubre de 2017.

1.9.2. Capacidad de los puentes-grua

Al trabajar con puentes-gria existe peligro por las cargas que se
encuentran suspendidas; es importante observar la seguridad propia y la de las
demas personas. Por ello si se supera la capacidad de carga, la estructura y la
maquina pueden dafarse. La capacidad de carga maxima esta indicada en la

viga principal.
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Figura 23. Lectura de capacidad de puente-grua

Primer carro de 5t Segundo carro de 5t

‘5t + 5f

10t, capacidad maxima de carga

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacién de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.

Si la capacidad maxima de carga del puente-gria no se puede calcular
con la suma exacta de varios carros, se indica primero la capacidad maxima de
carga del puente-gria y luego la capacidad maxima de los carros, indicandolos

entre paréntesis y separados por un /.

Figura 24. Lectura de capacidad de puente-grua

Capacidad maxima de carga del puente-gria

\4

20t (16t/10t)
AN

/ \

Carro de 16t Carro de 10t

Fuente: Contec industrial. Especializados en la automatizacion de equipos de izaje y

transportadores. www.contecindustrial.com. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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1.10. Proceso de mantenimiento

Para aplicar un plan de mantenimiento preventivo es necesario realizar
previamente un diagndstico de la maquinaria, esto ayudard a saber si es
necesario aplicar mantenimiento correctivo antes de aplicar el mantenimiento
preventivo y asi obtener mejores resultados. Cada una de las inspecciones

realizadas aportara informaciéon para conocer el estado actual de la maquina.

1.10.1. Inspeccién visual

Este tipo de inspeccion se realizard usando como herramienta el sentido
de la vista; dentro de este proceso se pueden encontrar piezas dafadas,

corrosion, desgaste, fugas, cables eléctricos en mal estado.

1.10.2. Inspeccion auditiva

Dentro de este tipo de inspeccion se utiliza como herramienta el oido;
escuchando el funcionamiento se pueden detectar sonidos anormales, estos

pueden informar si existen piezas fojas, falta de lubricacion, vibracion.

1.11. Estado de la maquinaria

La maquinaria existente dentro de la planta de produccién en promedio
tiene 12 afos de antigledad; su estado general es aceptable ya que todos los
puentes-grua estan trabajando de forma adecuada. Pero es necesario realizar
una inspeccion de los equipos y detallar sus condiciones utilizando los niveles,

excelente, bueno, regular y malo.
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Tabla Il.

Estado de maquinaria

Num. de grda Marca Estado
1 DEMAG Bueno
2 DEMAG Bueno
3 ABUS Bueno
4 DEMAG Regular
5 ABUS Bueno
6 ABUS Bueno
7 DEMAG Malo
8 ABUS Bueno
9 ABUS Regular
10 ABUS Bueno
11 ABUS Excelente
12 ABUS Malo
13 DEMAG Bueno
14 ABUS Bueno
15 ABUS Malo
16 ABUS Bueno
17 RyM Bueno
18 RyM Bueno
19 RyM Bueno
20 ABUS Bueno
21 ABUS Bueno
22 ABUS Bueno
23 ABUS Excelente

Fuente: elaboracion propia.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Caracteristicas técnicas de los puentes-graa
Las caracteristicas técnicas de cualquier tipo de maquinaria proporcionan
una idea general de su capacidad y forma de operacion. La siguiente tabla

detalla algunas caracteristicas de los puentes-grua.

Tabla Ill. Caracteristicas técnicas de los puentes-griua
Capacidad | Diametro de longitud de Voltaje RPM
Nam. Marca Polipasto (TON) cable cable (metros) V)

1 DEMAG 1 25 TON 19 mm 43 m 440 1700
2 DEMAG 1 3 TON 14 mm 440 1 000
3 ABUS 1 5 TON 9mmo3/8" |32m 440 1200
4 DEMAG 1 10 TON 14 mm 440 1350
5 ABUS 1 5 TON 9mmo3/8" [32m 440 1200
6 ABUS 1 5 TON 9 mm o 3/8" | 32m 440 1200
7 DEMAG 1 3 TON 14 mm 31m 440 1 000
8 ABUS 1 5 TON 9mmo3/8" |32m 440 1200
9 ABUS 2 3,2TONclu 8 mm 31m 440 1000
10 ABUS 1 5 TON 9mmo 3/8" |32m 440 1200
11 ABUS 2 3,2TONclu 8 mm 31m 440 1000
12 ABUS 1 5 TON 9mmo 3/8" |32m 440 1200
13 DEMAG 1 3 TON 14 mm 440 1200
14 ABUS 1 16 TON 14 mm 43 m 440 1 550
15 ABUS 2 5 TON clu 9mmo3/8" [43m 440 1200
16 ABUS 2 5 TON clu 9mmo 3/8" |43 m 440 1200
17 RyM 1 25 TON 15 mm 53 m 440 2 050
10 mm o 440 1300

18 RyM 2 6 TON clu 3/8" 56 m
10 mm o 440 1300

19 RyM 2 6 TON c/u 3/8" 56 m
20 ABUS 2 6,3TONc/lu |9 mmo 3/8" 440 1300
21 ABUS 2 6,3TONc/u |9 mmo 3/8" 440 1250
22 ABUS 2 6,3TONc/lu |9 mmo 3/8" 440 1250
23 ABUS 2 5 TON clu 9mmo3/8" [42m 440 1200

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

Al elaborar un plan de mantenimiento preventivo que brinde resultados
buenos se necesitan dos aspectos importantes con el fin de garantizar que el
resultado de la ejecucion de dicho plan sea positivo: la planeacion estratégica y
la metodologia; la primera esta basada en todas aquellas estrategias que
servirdn para la elaboracion del plan; la metodologia es la forma como se

aplicaran esas estrategias en el desarrollo del plan preventivo.

2.2.1. Planeacion estratégica  del departamento  de

mantenimiento

La planeacién estratégica es considerada una herramienta administrativa
para alcanzar cada uno de los objetivos planteados, involucrando al

departamento de mantenimiento.

. Partes de mantenimiento internas
o Mantenimiento eléctrico
o Mantenimiento mecanico

. Partes de mantenimiento externas
o Departamento de compras
o Departamento de produccion
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221.1. Anélisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta importante en el desarrollo de toda
planeacion estratégica, ayuda a identificar aspectos positivos 0 negativos

directamente involucrados con el tema de investigacion.

o Fortalezas: capacidades con las que cuenta la empresa. Recursos que
se controlan, capacidades y habilidades que se poseen.

o Personal con experiencia
o Stock de repuestos
o Accion inmediata ante fallas
o Herramientas de repuestos
o Plan de mantenimiento general
o Oportunidades: factores que resultan positivos, favorables, explotables,

gue permiten obtener ventajas competitivas.

o Proveedores
o Capacitaciones
o Mejoras en equipos
o Manuales de maquinaria
o Debilidades: recursos de los que se carece, habilidades que no se

poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, que provocan

desventaja frente a la competencia.

o Falta de herramienta

o Carencia de manuales de mantenimiento de maquinaria
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o Falta de repuestos

o Mal manejo de la maquinaria
o Poco personal asignado al mantenimiento de estos equipos
o Amenazas: situaciones que provienen del exterior y que pueden llegar a

atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

o No colaboracion de otros departamentos

o Bajo presupuesto

o Poca motivacion al departamento de mantenimiento
o Poca seguridad industrial

2.2.1.1.1. Matriz FODA

Una matriz FODA es una metodologia de estudio, que ayuda a determinar
el estado actual de una empresa, organizacion o departamento especifico,
analizando sus caracteristicas internas y externas. Mediante cambios realizados
a partir de este método, permite encontrar la forma de convertir las debilidades

en fortalezas y las amenazas en oportunidades.

Esta matriz se compone de tres columnas y tres filas; se realiza a través
del analisis al relacionar los aspectos que se intersectan entre fila y columna;

relaciona siempre un factor interno y un externo.

o Fortalezas — oportunidades
. Fortalezas — amenazas

o Debilidades — oportunidades
o Debilidades — amenazas
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Mediante la aplicacion de un andlisis FODA al departamento de

mantenimiento de Tubex, se identificaron los aspectos negativos y positivos en

lo interno y externo.

Tabla IV. FODA

Factores
Internos

Factores
Externos

Fortalezas

Personal con experiencia
Stock de repuestos

Accion inmediata ante fallas
Herramientas de repuestos
Plan de mantenimiento
general

Debilidades

o Falta de herramienta

e Carencia de manuales de
mantenimiento

o Falta de repuestos

e Mal manejo de la
magquinaria

® Poco personal asignado

Oportunidades

Proveedores
Capacitaciones

Mejoras en equipos
Manuales de maquinaria

Si se agrega mas capacitacion al
personal con que se cuenta ya
sea interna o externa y con la
implementacion de mejoras en
los equipos, se puede lograr de
forma significativa minimizar los
paros por fallas repentinas y
trabajar Unicamente con el plan
de mantenimiento preventivo.

Se debe realizar un andlisis
de las dificultades para llevar
un buen plan de
mantenimiento y corregirlas
mediante la actualizacion de
proveedores y manuales de
mantenimiento.

Amenazas

e No colaboracion de
otros departamentos

e Bajo presupuesto

e Poca motivacion

e Poca seguridad
industrial

Es necesario involucrar a otros
departamentos en el
mantenimiento de los equipos.
La motivacibn debe  ser
equitativa para que los técnicos
trabajen con dedicacion;
ademas, es necesario que exista
stock de repuestos para
minimizar las amenazas.

Las capacitaciones sobre la
operacion de los puentes-gria
son indispensables para que
los equipos sufran pocas
fallas. La falta de stock de
repuestos es perjudicial ya
gue atrasa los trabajos que se
deseen realizar.

Las herramientas

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.2. Herramientas basicas

tienen un papel muy

importante dentro del

mantenimiento debido a que el tener la herramienta adecuada ayuda a que el

técnico o mecanico realice el trabajo correctamente y en un tiempo prudencial,
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con esto ayudard a que los tiempos muertos por paros sean lo mas cortos
posibles y no atrasen demasiado el proceso de produccién. El técnico es el
anico responsable del manejo de la herramienta, con esto se fomentara el valor

de responsabilidad dentro del taller mecanico.

Tabla V. Herramientas basicas
Num. Nombre Tipo
e Allen
e Coronay cola
1 Llaves e De gancho
e De boca ajustable
e De copa
2 Martillo e Deudia
e De bola
3 Cincel
4 Vernier e Anélogo
o Digital
5 Destornillador e Castigador
e De estrella
6 Machuelos
7 Alicates
10 Copas e Milimétricas
e Standard
e Allen
11 Maneral
12 Rach
13 Pinzas e De presion
e De punta
e Extractoras de seguros
14 Extractor de rodamientos
15 Lima
16 Linterna
17 Cuchilla
18 Cinta métrica

Fuente: elaboracion propia.

Es importante que las herramientas sean proporcionadas en medidas
milimétricas y pulgadas, debido a que no todos las maquinas vienen

ensambladas con medidas estandarizadas. Existen herramientas que son
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usadas con poca frecuencia para realizar trabajos para partes de puentes-graa;

en la siguiente tabla se mencionan algunas.

Tabla VI. Herramientas secundarias
Nim. Nombre Tipo
1 Torquimetro e Analogo
¢ Digital
2 Buriles e Cobalto
e Tungsteno
3 Brocas
4 Calibrador de rosca
5 Calibrador de espesor
6 Compas e Interno
e Externo
e Punta

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2. Equipamiento

Para llevar a cabo los trabajos de mantenimiento de forma adecuada, el
personal del taller mecanico necesita equipo indispensable para realizar un
trabajo 6ptimo. Ademas, teniendo equipado el taller, se garantiza un confort
para el personal.

Parte del equipo necesario para el taller son: los bancos de trabajo; estos
bancos deben estar en puntos estratégicos para ser aprovechados de la mejor
forma, deben ser de metal para soportar partes de la maquinaria. Un banco de
trabajo brinda un lugar adecuado para realizar trabajos a una altura cémoda.
En los bancos de trabajo es necesario tener prensas manuales para ayudar a

Sujetar piezas a las que se realicen mantenimiento.
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Dentro del taller es necesario contar con un polipasto, manual o eléctrico,
indispensable para levantar objetos pesados, esto es para evitar accidentes y
que los trabajos sean realizados en lugares no adecuados. Es importante que el
equipamiento del taller se encuentre en buen estado, ademas, que cuente con
el correcto mantenimiento para garantizar el funcionamiento o6ptimo vy

disponibilidad.

2.2.1.3. Empowerment

Esta tendencia surgié en una empresa mediana que logr6 mucho éxito
facultando a su personal. Este término es muy usado dentro del ambito
organizacional de cualquier empresa. El empoderamiento significa darle poder a
los empleados de la empresa para que desarrollen su trabajo de la forma en
que ellos consideren adecuada obteniendo los beneficios 6ptimos.

La idea de darle poder a un mecanico de mantenimiento es que con base
en su experiencia conoce de mejor forma cémo funciona el equipo y puede
buscar alternativas ingeniosas de como corregir alguna falta en el menor

tiempo, costo y con un buen resultado.

Liberar a los mecanicos del taller de mantenimiento tiene muchas ventajas
gue ayudan a que el trabajo se lleve de la mejor forma; mejora el ambiente
personal y de trabajo que existe porque cada uno de los integrantes del taller se
sentird importante dentro del trabajo que desempefian dando opiniones que al
final pueden ser posibles soluciones para aplicar el mantenimiento. Ademas, al
final de cada jornada se tendra la satisfaccion de haber aportado un granito de

arena para ayudar a que la empresa pierda lo menos posible.
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Muchas veces se confunde este término con la idea segun la cual dar
poder a personas de bajos rangos puede llevar a una sublevacién; pero es
necesario entender que no es dar poder para que realicen cualquier tarea sin
consultar. Es necesario que el supervisor esté al tanto de lo que se realiza, ya
que el decidira si es viable o no la aplicacion de las soluciones compartidas por

los mecanicos.

El compartir informacién con los empleados es importante, debido a que
es considerada la primera llave para facultar a las personas y organizaciones;
ademas, permite a los empleados entender la situaciéon de la maquinaria en
términos claros. Lo mas importante es que ayuda a las personas a ser mas

responsables en lo que realizan.

2.2.1.4. Metodologia del mantenimiento preventivo

Se refiere a la forma como se lleva a cabo la planificacion de
mantenimiento preventivo; dentro de este proceso es necesario llevar un control
por medio de distintas herramientas: formatos de reportes, de mantenimientos

preventivos y correctivos, de paros, requisiciones o repuestos.

2.2.1.5. Historial de paros

El historial de paros proporciona informacién importante para llevar un
control del tiempo de funcionamiento; esta informacion es recabada mediante
una hoja de paro y ayuda a encontrar el grado de eficiencia que cada maquina
posee. La importancia de documentar los paros de la maquina es debido a que
se necesita realizar un analisis de la maquina y asi cuando se realice el
mantenimiento brindarle mayor énfasis. La hoja de paros detalla el paro de la

maguina como numero de dias de falla, tipo de falla, el repuesto a utilizar.
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Tabla ViII. Hoja de paros

Tubex, S.A.
Departamento de mantenimiento
Taller mecanico
Control de paros por fallas
Puentes-gria

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6. Hoja de reporte

La hoja de reporte puede resultar parecida a la hoja de paros; pero la hoja
de reporte proporciona informacion detallada; la informacion obtenida servira
para saber cual fue la posible causa, los dafios que pudo haber ocasionado la
falla, la descripcion del procedimiento de mantenimiento realizado y el registro
del tiempo que duré el paro.

La hoja de reporte sera archivada para llevar un control detallado para
tener evidencia de que en efecto se haya realizado el trabajo, asi como el
detalle de los repuestos utilizados y el operador de la maquina en el momento
de la falla.
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No se tomardn en cuenta los paros de maquinaria que ocurran
ocasionados por cortes de energia eléctrica, debido a que la demés maquinaria

no esta funcionando y el tiempo muerto no depende de algun puente-grua.

Tabla VIII. Hoja de reporte

Tubex, S.A.
Departamento de mantenimiento
Taller mecanico

Reporte de paros
Puentes-graa

Operario: NUm. puente-graa: Hora inicio:

Tipo de falla: Mecénico/ electricista Hora final:
Eléctrica Mecénica

Observaciones:

Vo.Bo. Vo.Bo.
Gerente de mantenimiento Supervisor de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.7. Solicitud de compra

La solicitud de compra es un formato que ayuda a llevar un control de los
repuestos y materiales que se compran dentro de la empresa, y a su vez de
quienes los solicitan. Esta solicitud se realiza cuando no existe en bodega algun

repuesto o material que se necesita para realizar algin mantenimiento.

El estar apegados a realizar solicitudes de compra tiene ventajas y
desventajas, ayuda a tener un estricto control de los suministros, quien los
solicita y a evitar asi posibles malversaciones con los objetos. Pero en
contraparte, cuando no existe stock de repuestos y materiales en bodega, el
tiempo de mantenimiento a los equipos se ve retrasado afectando el proceso de

produccién.

Dentro del formato de solicitud de compra esta especificado el repuesto
gue se solicita, la fecha de solicitud, la prioridad, asi como la cantidad a pedir.
Es necesario que el supervisor o gerente de mantenimiento autorice la compra

cada uno de los repuestos solicitados.
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Figura 25. Formato solicitud de compra

TUBEX
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STOCK XX
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(copiGo DESCRIPCION DEL MATERIAL
MATERIAL

“SOLICITANTE

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

2.2.1.8. Técnicas de solucién de fallas

Existen diversas formas para resolver problemas, aunque existen algunas
gue son de caracter subjetivo; al contrario, se necesitan técnicas que se basen
en historiales de mantenimiento, reportes de paros y la demas informacion

obtenida de cada maquinaria estudiada.

El analisis de causa es importante realizarlo para conocer las
circunstancias en las que se encuentran los equipos para realizar un plan de
mantenimiento que garantice un buen funcionamiento de los puentes-gria.
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En este andlisis de resoluciéon de problemas se deben realizar los

siguientes pasos:

o Obtencion de informacion acorde al tema; esta informacion puede ser de
hojas de paro, historial de mantenimiento, hojas de reportes, experiencia

por parte de los mecanicos y experiencia propia.

o El analisis FODA es un pilar dentro del andlisis a los equipos; indica las

carencias y fortalezas del departamento encargado del mantenimiento.

o Las entrevistas a los mecanicos, operarios y jefes de mantenimiento
ayudaran a tener conocimiento sobre los puentes-grua y las principales
fallas.

o Analisis de posibles causas de fallas, mediante un diagrama de Ishikawa;
ayuda a tener una idea mas clara de las causas que pudieron haber
provocado las fallas.

o Lluvia de ideas para localizar las causas principales del problema.

o Se debe proceder a la busqueda de la solucion, teniendo claras las

causas de las fallas.

o Si se localizan soluciones, se debe utilizar la principal y se deja como

segunda opcion la otra.

o Se debe realizar un analisis de causa y efecto para tener una idea sobre

si la solucién propuesta generara los resultados esperados.
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2.2.1.8.1. Andlisis Ishikawa

Consiste en un analisis de causa-efecto de algun problema en estudio
donde se desee analizar las causas del problema y encontrar probables efectos
de esta causa a corto o largo plazo. Es realizado de forma grafica mediante un
diagrama llamado espina de pescado o diagrama de Ishikawa.

Es indispensable aplicar esta técnica dentro del departamento de
mantenimiento para analizar las causas mas comunes y cuales son los efectos

que ocasiona cada una de las causas en los puentes-grua.

Para realizar el diagrama de Ishikawa dentro del mantenimiento a

puentes-gria es necesario realizar lo siguiente:

o Se debe realizar una lluvia de ideas, enlistando posibles causas. Es
necesario involucrar a todos los mecanicos, operarios, supervisores;
mediante entrevistas se puede conocer con base en la experiencia
cuales son las posibles causas de las fallas en los equipos. Todas las
ideas deben ser tomadas en cuenta con el fin de tener suficiente

informacion e ir agrupandola hasta tener causas bien definidas.

o Se debe realizar una discusion para seleccionar las ideas bésicas e
indispensables para luego anotarlas.

o Luego de haber seleccionado las ideas basicas, es necesario realizar un

analisis de las causas principales; es decir, las causas que representen

mayor porcentaje de paros.
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o La finalidad de este analisis es obtener las causas y determinar los

efectos que se presentan como resultados, asi proponer acciones que

ayuden a erradicar las causas que ocasionan paros de maquinaria.

Listado de posibles causas que pueden afectar el buen funcionamiento de

los puentes-gria.

o Mal manejo de los equipos
o Falta de mantenimiento
o Realizacion de trabajos mal elaborados
o Falta de historial de mantenimiento de la maquina
o Falta de repuestos
o Repuestos de baja calidad
o Bajo presupuesto
o Falta de herramienta
o Poco personal
Figura 26. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.8.2. Historial de mantenimiento

Es un registro de todos los trabajos de mantenimiento que se le han
realizado a cada maquinaria existente dentro de la empresa. Llevar este registro
es de utilidad ya que brinda informacién importante que ayuda a realizar un plan
de mantenimiento acorde a las necesidades de cada equipo. Tomando en
cuenta las causas que conllevan, como consecuencia, mayor cantidad de

tiempo sin funcionamiento.

Es necesario que un historial de mantenimiento lleve datos especificos:

o Nombre de la maquinaria
o Actividad realizada

o Repuesto utilizado

o Fecha

o Nombre del responsable
o Duracién

o Observaciones

Los datos anteriormente nombrados se llevan en un formato que los
encargados de dar mantenimiento deben llenar; luego, el gerente de
mantenimiento del agruparlos en un solo documento y analizar cada una de las

causas para partir hacia la creacion de un plan de mantenimiento.
A partir de la informacion recabada por medio de los historiales de

mantenimiento se pueden tomar acciones como la de poseer stock de los

repuestos mas utilizados dentro de los mantenimientos.
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El historial de mantenimiento también es una herramienta béasica en el
sistema administrativo de la empresa, ya que brinda evidencia necesaria de las
actividades de mantenimiento correctivo realizadas, que pueden ser requisito
para auditorias, también, para el analisis del funcionamiento de cada
madquinaria realizado por el gerente general.

Tabla IX. Historial de mantenimiento

Tubex,S.A.
Departamento de mantenimiento

Historial de mantenimiento

Nam. Equipo Actividad realizada Mecéanico | Repuesto | Fecha Observacioneg

Fuente: elaboracion propia.
2.2.2. Aplicacion de mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es considerado el control mas efectivo para
prolongar la vida util de los equipos. En este intervienen aspectos practicos y

administrativos que se deben llevar a cabo para tener un resultado positivo en
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su aplicacion. Este tipo de mantenimiento se realiza con previa calendarizacion
gue se realiza relacionando el uso del equipo dentro de la empresa, manuales

de mantenimiento, entre otros aspectos.

2.2.2.1. Fichatécnicay de inspeccion

Es un formato con informacion del mantenimiento preventivo de forma
detallada; detalla las partes a realizar del mantenimiento preventivo. Por tal
razén dentro de la ficha técnica y de inspeccion debe tener aspectos
especificos como &rea, equipo y linea donde se encuentra.

Al realizar una comparacion entre la ficha técnica y de inspecciéon y el
historial de mantenimiento se puede decir que la primera es de forma mas
detallada, ya que el objetivo es detallar cada una de las partes a inspeccionar
de los equipos con la finalidad de verificar que el estado de la maquina se

encuentre en buenas condiciones.

En el formato usado para la ficha técnica y de inspeccién se encuentra lo

siguiente:

o Encabezado.

o Nombre del equipo.

o Fecha de impresion.

o Semana de ejecucion.

o Fecha de ejecucion.

o Partes a inspeccionar.

o Trabajos a realizar, se debe especificar si es mecanico o eléctrico.
o Lista de verificacion.

o Nombre del técnico que realizé el trabajo.
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o Observaciones.
o Firma de gerente de mantenimiento y de supervisor de mantenimiento

mecanico y/o eléctrico.

2.2.2.2. Lista maestra de mantenimiento

Detalla todos los equipos a los cuales se les aplica mantenimiento
preventivo. Se realizar tomando en cuenta el estado de los equipos, asi como el
uso y lo que proponga el manual de mantenimiento de cada equipo. La mayoria
de estos formatos estdn calendarizados por semanas, con el fin de no
perjudicar los trabajos externos al mantenimiento preventivo que se realicen

dentro del taller de mantenimiento.

Llevar un control mediante una lista de mantenimiento es importante, ya
que sirve para no perder las fechas cuando se le debe dar mantenimiento a
cada uno de los equipos. Al momento de que se incorporen nuevos equipos a la
planta, es necesario modificar la lista de mantenimiento para adecuar los

equipos recién llegados.

Dentro de la lista de mantenimiento se encuentran de forma especifica los

siguientes elementos:

o Encabezado

° Area

° Linea

o Equipo

o Semanas durante el afio
o Observaciones
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La lista maestra de mantenimiento se debe realizar segin sea el
mantenimiento preventivo; este puede ser mensual, trimestral, semestral, anual,
segun lo requieran los equipos. Es necesario adaptar los equipos a un mismo

sistema de mantenimiento preventivo para evitar confusiones.
2.2.2.3. Orden de trabajo
Una orden de trabajo es un formato que se usa de forma mas comun en el
mantenimiento correctivo, pero que a su vez ayuda a analizar el estado de los
equipos como medida del andlisis que se realiza dentro del mantenimiento

preventivo y que puede dar indicios de otras fallas que estén por ocurrir.

Dentro de una orden de trabajo se encuentra detallados aspectos como:

o Nombre del equipo

. Area

o Linea

o Problema del equipo

o Observaciones

o Nombre del solicitante

o Vo.Bo. del gerente mecanico

o Imégenes del equipo o pieza dafiada

Este tipo de 6rdenes se dan en formato escrito dejando constancia de que
el reporte de la falla se realiz0; ademas, es enviada por correo a las partes

interesadas como medida de fundamentar que si se solicito.
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2.2.2.4. Verificacion de equipo para mantenimiento

preventivo

Tras realizar el andlisis correspondiente se debe continuar con la
realizacion de las actividades de verificacion e inspeccién de cada uno de los
equipos, con la finalidad de aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los

equipos en tiempos de produccion.

2.2.2.4.1. Equipos redundantes

Consiste en tener a disposicion equipos que cumplen las mismas
funciones y que se encuentren ubicados dentro de la misma area para no
provocar pérdidas en tiempo de paro o de mayor demanda de trabajo. Es decir,
cuando hayan equipos que han fallado o que se encuentren en uso, se puedan

tomar equipos auxiliares que puedan reemplazar al primero.

A pesar de que existan varios puentes-gria dentro de la planta, en ciertas
areas es dificil utilizar otros cuando alguno falla. Debido a que estos equipos
son de gran magnitud y estan montados dentro del area donde son usados. Es
decir, no pueden ser manipulados para trasladarlos porque se necesita de

trabajo adicional para realizarlo, lo que se traduce en pérdida.

En algunas areas donde es considerada de alta demanda se cuenta con

varios puentes-grua que ayudan a que si falla alguno se pueda utilizar otro.

2.2.2.4.2. Equipos criticos

En la planta de produccion de Tubex se tienen veinte y tres puentes-grua,
de los cuales hay ciertos equipos que tienen mayor prioridad que otros ya que

tienen que cumplir tareas especificas y no se tiene otro equipo para sustituirla.
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Los equipos con grado de criticidad alto deben estar siempre disponibles
para cuando se recurra a realizar trabajos de mantenimiento correctivo o
preventivo por el taller mecanico para evitar paros innecesarios de estos

equipos.

En la siguiente tabla se enumeran los puentes-gria existentes en la
planta, se les agrega un indicador de criticidad, al indicador se le ponderara con
valores de 1y 2. Donde el valor 1 representa a los equipos criticos y el valor 2

representa a los equipos no criticos.

Tabla X. Equipos criticos

Indicador
Capacidad de
NUm. Marca Polipasto (TON) criticidad
1 DEMAG 1 25 TON 1
2 DEMAG 1 3TON 2
3 ABUS 1 5 TON 2
4 DEMAG 1 10 TON 2
5 ABUS 1 5 TON 2
6 ABUS 1 5 TON 2
7 DEMAG 1 3TON 2
8 ABUS 1 5 TON 2
9 ABUS 2 3,2TONc/u |2
10 ABUS 1 5 TON 2
11 ABUS 2 3.2TONclu |2
12 ABUS 1 5 TON 2
13 DEMAG 1 3 TON 2
14 ABUS 1 16 TON 2
15 ABUS 2 5TON c/u 2
16 ABUS 2 5TON clu 2
17 RyM 1 25 TON 1
18 RyM 2 6 TON c/u 2
19 RyM 2 6 TON c/u 2
20 ABUS 2 6,3TONc/lu |2
21 ABUS 2 6,3TONc/lu |2
22 ABUS 2 6,3TONc/lu |2
23 ABUS 2 5 TON c/u 2

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.4.3. Mantenimiento correctivo
previo al mantenimiento

preventivo

En la aplicacion del mantenimiento preventivo es necesario que los
equipos se encuentren en buenas condiciones; de no ser asi se debe
primordialmente corregir las fallas de los equipos para que estén en buenas
condiciones para mantener esa condicidon con la aplicacion del mantenimiento
preventivo. A continuacién, se describen los trabajos necesarios para que los

equipos conserven su estado en buenas condiciones.

El puente-gria No. 1 se encuentra trabajando de buena forma, aunque
algunas veces existe un cierto desgaste apresurado del cable; ademas, uno de
los rieles de traslacion se encuentra dafiando, lo que hace que el equipo se

fuerce mas de lo normal.

Es necesario verificar la calidad del cable, también si es el didmetro
adecuado para soportar la magnitud de peso a la que regularmente se somete;

ademas la revision del riel.

El quipo No. 4 tiene problema con la guia que ordena el cable en el tambor
del motor, esto se debe a que la guia se encuentra en mal estado; es necesario

cambiarla para que el cable no se enrede.

El puente-gria num. 4 posee problema con los cojinetes de rueda motriz
que tiene la funcion de la traslacion de la viga transversal. Estos estan teniendo
poca vida util, por lo que es necesario revisar su calidad, revisar los ejes donde

van montados, asi como los rieles por donde pasan.

58



El puente-grda num. 7 tiene problemas con el polipasto ya que cada poco
tiempo se debe estar reemplazando. Se deben verificar las conexiones
eléctricas, también, si no se esta sobrepasando el peso maximo que puede

soportar.

El sistema de frenos esta causando paros continuos en el puente-gria
nam. 12, esto puede ser ocasionado por diversos factores; el principal puede
ser la colocacion de pasta de baja calidad al disco de freno, lo que hace que su
vida util sea corta. Es necesario revisar el sistema de frenos para verificar la

verdadera causa.

El puente-gria num. 15 presenta fallas en el reductor del polipasto, esto
puede ser producido debido al mal uso del equipo, 0 a una mala instalacion. Se
debe revisar, de tal manera que se pueda encontrar la falla; o en el extremo de

los casos, sustituir el reductor.
2.2.3. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo
La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo consiste en detallar
los trabajos e inspecciones a realizar en partes especificas de los puentes-grua;
esto se dara mediante la programacion de la ficha técnica y de inspeccion.
2.2.3.1. Rutina de mantenimiento
Una rutina de mantenimiento consiste en la aplicacion programada de

diversas actividades hacia los equipos en observaciéon que ayude a mantener

en buenas condiciones su vida Util y eficiencia de trabajo.
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Las rutinas se realizan segun la calendarizacion establecida en la lista
maestra del plan de mantenimiento general; por ejemplo, algunas partes de un
puente-grda pueden ser inspeccionadas semanalmente y otras cada seis
meses. Todo dependera de factores como el uso del equipo, las condiciones de

uso, la capacidad a la que se someta.
2.2.3.2. Método LEM
Es un método basico que se utliza para realizar programas de

mantenimiento preventivo que se enfoca en tres factores que son considerados

de importancia, caracterizados por su facilidad para administrar, organizar y

aplicacion:

o Actividades de lubricacién

o Actividades eléctricas y electrénicas
o Actividades mecanicas

2.2.3.2.1. Actividades de lubricacién

Las actividades de lubricacién son de importancia para conservar un nivel
de ajuste adecuado entre las piezas de los equipos, evitando la corrosion y
desgaste en piezas. Tomando en cuenta que se debe seleccionar el lubricante
adecuado mediante el previo analisis del disefio del equipo y condiciones de
operacion. Cuando se realiza la seleccion del lubricante, existen factores que
se deben tomar en cuenta, como la viscosidad del lubricante que es
considerada segun la temperatura y la presion de trabajo para que realice su

funcién en condiciones de trabajo optimas.
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Generalmente, se utiliza uno de los tipos de aceites y grasas que se
describen a continuacién, para ello se utilizaron datos proporcionados por
manuales de operacion de puentes-gria existentes; se toma como referencia el
siguiente, Manual de pruebas y documentacién del pedido No. 67/892407/
2/5085/70, otorgado por la empresa Contec, S.A.

Tomando en cuenta que los aceites y las grasas deben contener ciertas
propiedades que se adapten a las necesidades de operacion del equipo, a

factores de presion y oxidacion.

Tabla XI. Lubricantes

Punto de | Manera de | ESSO Aral Mobil Shell Texaco
engrase lubricacion
Mecanismo Relleno de | Spartan Degol BG | Mobilgear | Omala Meropa
de elevacion | aceite EP 680 680 636 01680 680
Dispositivos | Relleno de | ATF D | ATF 22 Donax TA
de traslacién | aceite y | 21611

grasa
Cable Relleno de | Grasa Grasa Mobil Retinax Texalube
metalico, grasa multiuso multiuso F | grease EPX2 F
tambor M spezial
Engranajes Relleno de | ATF D | ATF 22 Mobilgear | Omala Meropa

aceite 21611 636 01 680 680

Fuente: ABUS, Kransysteme Gmbh. Manual de pruebas y documentacion. p. 165.

Los aceites indicados en la tabla de lubricantes han sido disefiados para
adaptarse a las necesidades que las cajas reductoras demandan. Los
enmarcados han sido elegidos por el fabricante; todos los demas se adaptan a
las necesidades que demanda el equipo. Existen propiedades especificas que

estos aceites deben tener, entre las que se encuentran las siguientes:

o Aceites para extrema presion (EP): la funcién de este tipo de aceites es
evitar el contacto en seco entre las piezas, previniendo desgastes
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producidos por el choque entre estas. Esto lo hacen formando una
pelicula que no permite que ambos metales tengan contacto. Estos
aceites estan hechos con base de petrdleo, son de gran ayuda cuando

existen condiciones de alta carga.

o Aceites inhibidores de herrumbre y oxidaciéon (H&O): son aceites de
buena calidad con base de petroleo. Estos aceites proporcionan
proteccion para engranes cerrados de carga moderada o ligera. Evitan

asi que lleguen a la oxidacién antes de su tiempo de vida util.

Los aceites usados en cajas de transmision poseen funciones distintas a
otros tipos de aceites, por lo cual es recomendable utilizar el aceite adecuado
para garantizar un desempefio eficiente de los equipos. Una de las funciones
mas importantes es la de transmitir hidraulicamente el par en el convertidor, asi

como mantener un indice de viscosidad adaptable a los cambios de clima.

Segun lo estudiado, se puede inferir que las presiones de alta y baja
velocidad requieren aceites de gran viscosidad. Las presiones intermedias y
velocidades intermedias, requieren aceites de viscosidad media, y las

velocidades altas y las presiones bajas requieren aceites de baja viscosidad.

. Cambio de lubricante

Este término se refiere al tiempo cuando se debe aplicar la lubricacion a
los equipos en estudio, el cual depende de factores internos y externos. Los
factores internos son los que dependen de la empresa y el uso de los equipos;
los factores externos dependen de las condiciones y recomendaciones del

fabricante.
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El cambio de aceite usado en los equipos debe estar programado con
base en las condiciones de operacion; por lo tanto, debe tenerse en
consideracion que el mismo se degrada al estar expuesto al agua,
contaminacion por otros elementos y factores como estar sometido a cambios
bruscos de temperatura. Por tal razon, que para evitar que el lubricante pierda
sus propiedades y deje de cumplir sus funciones, debe ser reemplazado de

forma continua.

La oxidacion es una de las principales causas de degradacion del aceite
base, esta se da al reaccionar el aceite con oxigeno, ya que la base del
lubricante generalmente es un hidrocarburo. Cuando el aceite se oxida tiende a
transformarse en &cido o lodo y esto afecta el desempefio de los equipos
debido a que las propiedades del aceite han sido alteradas. Es donde actian
los aditivos inhibidores de oxidacion, protegen al aceite base y evitan la

degradacion.

La degradacion térmica es un factor muy comun que afecta grandemente
al lubricante, se da cuando el aceite entra en contacto con superficies calientes.
Esta deriva de la pérdida de hidrégeno, dejando particulas ricas en carbén en
forma de lodos. Otro factor que afecta al lubricante es la hidrélisis; es la relacion
que se da al reaccionar el aceite base con el agua que causa la modificacion en

forma permanente de la estructura molecular del aceite.

Los puentes-grua estan ubicados en zonas donde son susceptibles a las

altas temperaturas, asi como a la humedad existente dentro de las naves.
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2.2.3.2.2. Actividades eléctricas 0

electronicas

Las actividades eléctricas se enfocan en mantener en buenas condiciones
aquellos componentes de los puentes-grda que sean accionados por fuentes de
electricidad. Entre las actividades a realizar incluye la revision de los
conductores eléctricos, paneles de control, interruptores, motores, entre otros.
Es indispensable mantener el control eléctrico en constante revision para evitar

fallas y accidentes.

Dentro de las actividades realizadas en cuanto a un mantenimiento
preventivo a un puente-gria se puede mencionar la revision de consumo de
energia de los motores y su amperaje. Es importante llevar control periédico del
consumo de energia de un motor, ya que asi se puede observar si esta

funcionando de forma adecuada.

Las actividades de origen eléctrico son igual de importantes que las
demas actividades ya que por medio de fuente eléctrica son accionados los

motores con los cuales trabajan los puentes-gria dentro de la planta.

2.2.3.2.3. Actividades mecanicas

Las actividades mecanicas son las que se realizan en los equipos donde
existen algunos mecanismos accionados por ellos mismos y producen energia.
En las actividades mecanicas es indispensable controlar las vibraciones,
verificar desgastes de elementos. Las fallas por vibraciones son comunes,
debido a que el desgaste se presenta en piezas, las cuales producen

vibraciones y como consecuencia falla por fatiga.
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Los equipos en su mayoria utilizan componentes mecanicos, como
engranes, bujes, cremalleras, volantes, ejes, poleas, etc.; es importante que
todos los elementos se encuentren en buenas condiciones, para ello es
necesario realizar revisiones periodicas. Entre los elementos mecanicos se
pueden mencionar cadenas, fajas, poleas, los encargados de transmitir la
potencia del motor a través de un movimiento rotatorio hacia otros elementos

mecanicos que trabajan en movimiento lineal.

2.2.3.3. Actividades a realizar en el mantenimiento

Los mecanicos encargados del mantenimiento deben realizar
inspecciones necesarias al sistema de lubricacion, reductores, sistemas de
guias, entre otros, segun el plan de mantenimiento y la semana correspondiente

a su inspeccion de mantenimiento.

Segun datos del fabricante, un puente-gria debe poseer una revision
como minimo una vez al afio; pero un puente-gria que posea un alto nimero
de horas de trabajo, ademas que trabaje con carga completa, se ha de verificar
con mayor frecuencia. Los ambientes polvorientos o agresivos también pueden

acortar el intervalo entre verificaciones.

Tabla XII. Partes de puente-grua a realizar mantenimiento
Nam. Parte Tipo de mantenimiento
1 Polipasto (sistema de elevacion) Mecanico y eléctrico
2 Motor de traslacién (carro) Eléctrico
3 Viga principal Mecanico
4 Vigas carrileras Mecanico
5 Carros testeros Eléctrico
6 Botonera Eléctrico
7 Sistema de freno Mecénico
8 Cable Mecénico
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Continuacion de la tabla Xli

9 Guia de cable Mecanico
10 Conexiones eléctricas Eléctrico
11 Pasteca Mecanico
12 Rodos Mecanico
13 Panel de mando eléctrico Eléctrico
14 Tambor de cable Mecanico

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.1. Actividades eléctricas para

puentes-grua

o Partes a las que se les realiza mantenimiento eléctrico

Sistema de elevacion, motor de traslacion, carros testeros, botonera,

conexiones eléctricas, panel de mando eléctrico.

o Descripcion
o Sistema de elevacion
. Esta constituido por un motor eléctrico el cual realiza la

funcion de elevacién; se debe realizar una inspeccion de la
condicion de los contactores, cables conductores y la

conexion del motor.

. Limpieza general de conductores y contactores.

" Revision de consumo de energia, haciendo una

comparacién de amperaje con carga y sin carga. Si el
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amperaje se encuentra por encima del parametro de

valores normales se debe realizar una revisibn mas

detallada.
o Motor de traslacion
" Este sistema traslada el carro sobre la viga principal; se

debe realizar una inspeccion de la condicion de los

contactores, cables conductores y la conexion del motor.

. Hacer una limpieza general de conductores y contactores.

. Revisibn de consumo de energia, haciendo una
comparacién de amperaje con carga y sin carga. Si el
amperaje se encuentra por encima del pardmetro de

valores normales, se debe realizar una revisibn mas

detallada.
o Carros testeros
" Estan ubicados a los extremos de la viga principal; son los

encargados de mover la viga principal sobre las vigas
carrileras; por ello es necesario realizar una inspeccién al
igual que los demas motores existentes, observando la
condicion de los contactores, la conexion del motor y cables

conductores.

" Realizar una limpieza general de conductores vy

contactores.
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Revision de consumo de energia, haciendo una
comparacion de amperaje con carga y sin carga. Si el
amperaje se encuentra por encima del parametro de
valores normales, se debe realizar una revision mas

detallada.

Botonera

Realizar comprobacion general del funcionamiento de todos
los mandos, ya que este dispositivo es el encargado de
enviar la sefial al puente-gria de todos los movimientos que

el operador desea realizar.

Limpieza general de la botonera para evitar que la suciedad

penetre y forme corrosion.

Conexiones eléctricas:

Para la inspeccion de las conexiones eléctricas es
necesario inspeccionar el forro de cada cable con el fin de

evitar que se produzca algun cortocircuito.

Revisar cada linea de cable asi como los empalmes

existentes y sus respectivos aislamientos.

Panel de mando eléctrico

Para revisar el panel, es necesario limpiar el area,
inspeccionar los interruptores y conductores asegurando su

correcto funcionamiento.
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2.2.3.3.2. Actividades mecanicas para

puentes-grua

o Partes a las que se les realiza mantenimiento mecénico

Viga principal, polipasto, vigas carrileras, sistema de freno, cable, guia de

cable, pasteca, rodos.

o Descripcion
o Revision de viga principal
. Se realiza limpieza general a las guias del carro para evitar

acumulacion de residuos provocados por desgaste debido a

friccién entre rodos-viga.

. Se debe revisar si existe deformacion en la viga producto

de la aplicacion de carga por encima de su capacidad.

o Vigas carrileras

" Realizar limpieza general a las guias por donde pasa la viga
principal con el fin de evitar acumulaciéon de residuos
provocados por el desgaste debido a friccibn entre viga
carrilera-viga principal.

. Inspeccion visual de estas vigas con el fin de encontrar
alguna deformacién, ya que estas soportan el peso de la

viga principal ademas del peso que levanta.
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o Revision de polipasto

" Limpieza general al polipasto para evitar acumulacion de
suciedad.

" Inspeccion de fugas en todo el sistema de elevacion.

. Revision de ajustes en engranajes de caja reductora para

evitar desgastes apresurados y evitar fallos repentinos. La
caja reductora es una parte importante para el polipasto; se
deben revisar los engranajes mediante una inspeccion

visual.

" Revisién de desgaste o defectos existentes en las poleas,
ya que son las que proporcionan la fuerza motriz ejercida

por el motor; por lo tanto, deben estar tensas.

" Revisién de alineacién existente entre motor-reductor para

evitar fallas provocadas por vibraciones.

Para tener un mejor analisis de fallas en engranajes se debe realizar una
inspeccion auditiva con la maquina en funcionamiento; de este modo si existen
piezas mecanicas que presentan vibraciones se pueden ubicar a causa del

ruido y posteriormente realizar una inspeccion completa.

o Sistema de freno

" Revision de disco de freno, si presenta desgaste en el

empastado. Es necesario estar pendiente de ello, debido a
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que si el empastado llega a su limite, puede provocar dafios
en el disco.

" Calibracion de freno para que este sistema trabaje
adecuadamente. Si no se realiza una calibracién puede que
exista un desgaste apresurado y fallas por calentamiento.

o Revision de cable
. Realizar limpieza al cable para evitar formacion de
suciedad.
. Revisiéon del estado del cable, esto incluye la revisién de la

tension del cable, revision del cuerpo del cable; es decir,
revisar que los hilos del cable se encuentren en buen

estado.

" Calibracion del cable para evitar elongaciones que

provoguen una falla apresurada.

o Guia de cable

. Limpieza general de la guia para evitar que la suciedad

dificulte el ordenamiento del cable en esta.

. Revision del seguro de guia que evita que el cable se

desordene.
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Pasteca

" Limpieza general para evitar incrustaciones de suciedad y

evitar desgaste apresurado.

" Revisidon de estado de polea ya que la friccion entre el cable

y esta es demasiado grande.

. Revision del gancho y del seguro para evitar fracturas en
este. El gancho es importante para la sujecion de la carga.

Rodos

. El desgaste es el principal factor de mantenimiento de los
rodos, esto es debido a la friccion entre los puntos de
apoyo. Es necesario realizar una inspeccion al estado de

los rodos en cuanto al desgaste.

. Revision de rodos por fracturas que puedan ocasionarse

provocadas por esfuerzos mayores.

" Revisién de los centros de rodos, evitando que exista juego

entre rodo-eje ya que esto provocara fracturas.

Tambor de cable

" Es indispensable brindar una revisiébn por medio auditivo y

visual, contemplando vibraciones o ruidos no normales. Si
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esto se diera, es necesario realizar una inspeccion mas

detallada de dicho equipo.

" Revision de desgaste en partes exteriores, es decir, donde

exista contacto con el cable.

2.2.3.3.3. Actividades de lubricacién

para puente-grua

o Partes donde se debe verificar la lubricacion

Caja reductora de polipasto, rodos de vigas, cable, tambor del cable.
o Descripcion

o Caja reductora

La caja reductora estd compuesta por una serie de engranajes que se
encargan de transmitir la velocidad proporcionada por el motor eléctrico a una
mas baja que se adapte a la necesidad de la velocidad de elevacion que se
requiera.

Se realiza una inspeccion del nivel de aceite de la caja reductora del
polipasto. La mayoria de las cajas reductoras poseen un visor donde se puede
comprobar el nivel de lubricante en dicho equipo. Se debe observar si existe

contaminacion en el aceite para verificar la contaminacion toma como referencia

el color del aceite, y si se puede su viscosidad.
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Si el nivel de aceite se encuentra por debajo del nivel estandar, es
necesario verter aceite hasta llevarlo a su nivel adecuado; si el aceite se
encuentra contaminado es necesario drenarlo por completo, limpiar los
elementos mecanicos (engranajes) y llenar el depdsito de aceite. Si lo anterior
llegase a suceder, es de tomar en consideracion el control de forma continua

del equipo, debido a que no es normal que pierda aceite.

Cuando se desea realizar un cambio de aceite general a la caja reductora
del polipasto es necesario retirar el tornillo que se ubica en el depoésito de la
misma para drenar el aceite; seguidamente, se debe verificar que no existan
residuos dentro del depdsito y se procede a verter el aceite hasta alcanzar el

l[imite adecuado.

o Rodos de vigas

La lubricacion de los elementos rodantes es importante para evitar fallas y
desgaste. Es necesaria la lubricacion a los rodos del puente-gria con el
propasito de tener la menor friccion posible y evitar mayor esfuerzo al equipo. Al
momento de lubricar los rodos, es necesario lubricarlos colocando suficiente

grasa dentro del eje y el rodo, algunos rodos llevan su propia grasera.
o Cable
El cable es un elemento bastante simple dentro de un puente gria, pero
tiene la misma importancia que todos los demas elementos, ya que el cable es

el encargado de soportar todo el peso suspendido en el aire. Debe estar en

buenas condiciones para evitar fallas ocasionadas por tension.
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Para lubricar el cable se debe bajar la pasteca al nivel mas bajo; luego, se
empieza a engrasar cada parte del cable desde la parte superior;
seguidamente, se va subiendo lentamente y engrasando al mismo tiempo. Para
realizar la lubricacion al cable es necesario realizarlo desde la parte superior de

la nave, es decir, a la misma altura del puente-grua.

o Tambor de cable

El tambor del cable debe es el encargado de enrollar el cable, es por ello
que debe estar lubricado siempre, con el propdsito de evitar desgastes entre eje

y rodamientos del tambor. Y asi proveer una vida util prolongada.

La mayoria de los tambores ya vienen lubricados, pero algunos llevan
consigo graseras donde se puede introducir el lubricante. Para brindar una
lubricacion profunda es necesario desmontar dicho tambor y lubricar cada una

de sus piezas.

o Mantenimiento de puente-grda nim. 1

Este puente-grua tiene una capacidad de carga de 25 T; es uno de dos
con la mayor capacidad que se tienen dentro de la planta; se encuentra
suspendido sobre dos vigas principales, lo que sirve para soportar la carga a la
cual se encuentra sometida. Este equipo se encuentra ubicado en el area de
materia prima; es el encargado de levantar bobinas completas de acero para
llevarlas hacia otras maquinas que son las encargadas de cortarlas segun sea

la necesidad.

Segun el estudio realizado previamente, este puente-gria es uno de los

gue mas se utilizan, debido a que no existe otro que pueda suplirlo en dicha
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area. Segun encuestas realizadas a los operadores de este puente-gria, se
utiliza de forma agrupada 10 horas al dia.

Segun el analisis de operacion y tomando en cuenta lo solicitado por el
fabricante, se procede a determinar el periodo de tiempo necesario para realizar

las actividades de mantenimiento.

Tabla XIII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

niam. 1

Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacion de aceite a
Polipasto (sistema de caja reductora.
1 elevacion) e Revision de desgaste y ajustes en
poleas y engranajes del polipasto. | 3 meses 3 meses
e Revision y limpieza de contactores
de motor de elevacion.
Motor de traslacion | e  Revisién y limpieza de contactores
2 (carro) de motores de traslacion. 3 meses
3 Viga principal 1 e Revision y limpieza de viga | 3 meses
principal.
4 Viga principal 2 e Revision y limpieza de viga | 3 meses
principal.
5 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas | 3 meses
carrileras.
6 Carros testeros e Revisibn y limpieza de carros | 3 meses
testeros.
7 Botonera e Mantenimiento a botonera. 3 meses
8 Sistema de freno e Revision, calibracién y limpieza de | 3 meses
freno.
9 Cable e Revisién de cable. 3 meses 3 meses
10 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 3 meses
11 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones | 3 meses
eléctricas.
12 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 3 meses
13 Rodos e Revision de rodos. 3 meses 3 meses
14 Panel de mando | ¢ Revision y limpieza de | 3 meses
eléctrico interruptores de mando principal.
15 Tambor de cable e Revisién del tambor de cable. 3 meses 3 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Puente-grda num. 1

HIMIRT s
e

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

El andlisis de operacién y la comparacién con lo que el fabricante sugiere
en cuanto a las revisiones periddicas, llevo a determinar que la frecuencia con
la que se debe aplicar un mantenimiento preventivo a dicho puente-gria debe

de ser mayor, con el propésito de mantener la maquina en buen estado.

Para el mantenimiento eléctrico y mecanico se determiné que se debe
realizar cada 3 meses una revision detallada de todas las partes del puente-
gria. El tiempo necesario para revision de lubricante y de los elementos
rodantes se debe realizar cada 3 meses; si fuese necesario, se debe verter mas

aceite o grasa para llevarlo al nivel.

o Mantenimiento a puente-grda num. 2

En esta area se fabrica la costanera y se corta la lamina lisa y labrada; en

esta zona el peso es considerablemente bajo, por lo que se utiliza un puente-
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grua de 3T, el encargado de llevar las tiras de materia prima al area del
enrollador y luego ayudar al transporte del producto terminado.

Las condiciones de uso de este equipo son las adecuadas, ya que se
utiliza aproximadamente 7 u 8 horas al dia; por lo tanto, se puede determinar la
frecuencia de la aplicacion de las actividades mecanicas y eléctricas en la

siguiente tabla.

Tabla XIV. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 2
Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
Limpieza de polipasto.
Revisién y nivelacion de aceite a
Polipasto (sistema de caja reductora.
1 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores
de motor de elevacion.
Motor de traslacion Revision y limpieza de contactores
2 (carro) de motores de traslacién. 6 meses
3 Viga principal Revision y limpieza de viga | 6 meses
principal.
4 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros Revisién y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno Revision, calibracién y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable Revisién de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas Inspeccion de conexiones | 6 meses
eléctricas.
11 Pasteca Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Puente-grda num. 2

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

El tiempo estimado de aplicacion de las actividades de mantenimiento a
este puente-gria fue determinado con base en la observacién de tiempo y
forma de uso; de tal manera, se deben aplicar las revisiones mecanicas y

eléctricas en un tiempo estimado de 6 meses.

Las actividades de lubricacion deben realizarse con un intervalo de tiempo
de 6 meses, los cuales deben ser aplicados a mecanismos rodantes y
engranajes. La lubricacion del cable debe revisarse cada 3 meses.

o Mantenimiento de puente-grda nim. 3

Su capacidad de carga es de 5T; este puente-grua transporta el producto

terminado como costanera, lamina lisa y labrada hacia su lugar de
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almacenamiento. Es una de las maquinas mas antiguas existentes en la planta,

pero a su vez es una de las que mejor conservadas se encuentran.

El tiempo de operacion va determinado en cuanto a la demanda de
produccion que se tenga en ese momento, pero habitualmente se trabajan en
periodos de 7 horas al dia aproximadamente, lo cual representa un factor bueno

para el mantenimiento de dicha maquina.

Tabla XV. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nam. 3
Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto (sistema de reductora.
1 elevacion) e Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion | e« Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal e Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e Revisibn y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros e Revision y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Revisién, calibracion y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable * Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Puente-graa num. 3

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

La capacidad de carga determina en gran parte la dimensién del desgaste
del equipo, por lo que segun lo analizado previamente se puede determinar un
periodo de tiempo de 6 meses en cuanto a actividades eléctricas y mecanicas

se refiere.

En cuanto a la lubricacion de todos los elementos que la necesiten se
debe realizar con un lapso entre aplicaciones de 6 meses, esto debido a que las
condiciones de montaje y operacién son las adecuadas. Solamente el cable es
el mas sacrificado, debido a que se encuentra expuesto a contaminacion
provocada por el ambiente; por lo tanto, a este elemento se debe aplicar

lubricacion cada 3 meses.
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o Mantenimiento de puente-grda num. 4

Es el encargado de llevar a cabo el proceso de transporte y colocacion de
la materia prima en 2 molinos que se usan para producir el tubo. Este puente
grda no sobrepasa su capacidad de carga. Posee una capacidad maxima de

10 T de carga.

Dicho puente-gria se encuentra ubicado en el area de produccion de los
molinos pequefios, donde se fabrican tubos de hasta 4 pulgadas de diametro,
por lo tanto no son sobrecargados y tienen un modo de operacion adecuado.
Segun lo analizado en cuanto a operacion de este puente-gria, se puede
determinar que la frecuencia de operaciéon de dicho puente es de unas 6 horas
por dia, considerada en términos generales como normal. Por ello en la
siguiente tabla se detalla la frecuencia con la que se deben realizar las

inspecciones de mantenimiento preventivo a dicho puente-graa.

Tabla XVI. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

nim. 4

Frecuencia de revision y lubricacién

NUum. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico

e  Limpieza de polipasto.

e  Revision y nivelacion de aceite a

Polipasto (sistema de caja reductora.

1 elevacion) e Revisi6n de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.

e Revision y limpieza de contactores
de motor de elevacion.

Motor de traslacion | e  Revision y limpieza de contactores

2 (carro) de motores de traslacién. 6 meses

3 Viga principal e Revision y limpieza de Vviga | 6 meses
principal.

4 Vigas carrileras e Revision y limpieza de Vvigas | 6 meses
carrileras.

5 Carros testeros e Revision y limpieza de carros | 6 meses
testeros.

6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
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Continuacion de la tabla XVI

7 Sistema de freno Revision, calibracién y limpieza de | 6 meses

freno.
8 Cable Revisién de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones | 6 meses

eléctricas.
11 Pasteca Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando Revision y limpieza de interruptores | 6 meses

eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable Revisién del tambor de cable. 6 meses 6 meses
Fuente: elaboracion propia
Figura 30. Puente-grda nam. 4

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Segun lo analizado en cuanto a la operaciéon de dicho puente-grua, se
puede concluir que la frecuencia de operacion se encuentra dentro del rango
adecuado de tiempo tomando en cuenta las condiciones de montaje y

operacion.
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Por lo tanto, se tomd la determinacion de aplicarles un mantenimiento
preventivo cada 6 meses tanto en actividades mecénicas como eléctricas, con
el proposito de mantener en buen estado los componentes de la maquina para

mejorar su confiabilidad.

La lubricacion de los elementos rodantes y de los engranajes se debe
realizar cada 6 meses, esto fue considerado mediante un analisis de uso de la
maquina; por el contrario, la lubricacion del cable debe realizarse cada 3 meses,
esto debido a que el cable es quizas el elemento mas expuesto al ambiente; por
lo tanto, puede que el lubricante sufra cambios en su composicion y afecte al

buen funcionamiento.

o Mantenimiento a puente-grda nim. 5

El puente-grda nim. 5 se encuentra ubicado en el area de molinos, es el
encargado de llevar a cabo el proceso de transporte de producto terminado, en
este caso el producto es el tubo elaborado en dichos molinos; transporta
amarres de 10 a 15 tubos; la carga que esta soporta no es muy alta. Por lo que
solamente tiene capacidad para soportar 5T de peso. Al igual que el puente-
grua anterior, la frecuencia de uso al dia se encuentra en el valor de 6 horas,
por lo que se considera un valor normal en cuanto a las condiciones de montaje

y uso. A continuacion, se detalla una tabla con la frecuencia de las actividades.
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Tabla XVII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 5
Frecuencia de revisién y lubricacién
Ndm. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a
Polipasto (sistema de caja reductora.
1 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores
de motor de elevacion.
Motor de traslacién Revision y limpieza de contactores
2 (carro) de motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal Revision y limpieza de viga principal. | 6 meses
4 Vigas carrileras Revision 'y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros Revisiébn y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno Revisién, calibraciéon y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones eléctricas. | 6 meses
11 Pasteca Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando Revisién y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Figura 31.

Fuente: elaboracion propia.

Puente-grda nim. 5

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos

/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

Tomando en cuenta aspectos como contaminacion del ambiente,
condiciones de trabajo; forma de operacién del equipo, se considera la
aplicacion de las revisiones eléctricas y mecanicas a cada 6 meses;
considerando que este equipo se encuentra en condiciones aceptables de

funcionamiento, por lo tanto, se necesita mantener esas condiciones.

Los elementos a lubricar deben encontrarse en buenas condiciones, para
que la lubricacion ayude al mantenimiento de dichos elementos y no perjudique
a acelerar la falla; por lo tanto, se considera que esta actividad debe realizarse
de forma conjunta con las actividades de mantenimiento, exceptuando la
lubricacion al cable, ya que es necesario que se encuentre con suficiente grasa

para que no exista desgaste alguno provocado por friccion.

o Mantenimiento de puente-grda num. 6

Es un equipo que se encuentra en el area de evacuacion del molino mas
pequefio con que se cuenta en la planta. Es el encargado de transportar el
producto terminado hacia el area de almacenamiento, ademas, sirve para

realizar el despacho del material.

Es un equipo capacitado para soportar cargas de hasta 5T, es uno de los
puentes-gruas mas comunes, ya que la mayoria es de esta capacidad de carga.
Este en especifico se encuentra operando bajo condiciones estables, lo que
beneficia al realizar mantenimiento preventivo a dicha maquina. En la siguiente

tabla se encuentra detallada cada pieza a realizarle mantenimiento.
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Tabla XVIII.

ndm. 6

Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua

Frecuencia de revision y lubricacion

Nam. Parte Descripcién Eléctrico/meca | Lubricacién
nico
e Limpieza de polipasto.
e Revisidn y nivelacién de aceite a caja
Polipasto  (sistema de reductora.
1 elevacion) e Revision de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacién. 6 meses
3 Viga principal e Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e Revision y limpieza de Vvigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros e Revision y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable e Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccién de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Figura 32.

Fuente: elaboracion propia.

Puente-grda nam. 6

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-

somos /mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

Las actividades eléctricas y mecanicas a realizar a este puente-grda
deben realizarse de forma periddica cada 6 meses. Se considera este periodo
de tiempo como un mantenimiento preventivo adecuado, tomando como punto
de partida el analisis de uso y las condiciones de montaje dentro de la planta de

produccion.

En cuanto a las actividades de lubricacion se refiere, es necesario
mantener lubricadas todas las piezas dentro de dicho puente-grda; por tal
razon, se determind que en el mismo lapso cuando se realizan las actividades
eléctricas y mecénicas se deben lubricar los elementos rodantes, a excepcion
del cable, ya que este sufre un mayor desgaste. Por tal razon, se determiné que
a este se debe aplicar una lubricacion cada 3 meses.

. Mantenimiento de puente-gria nam. 7

Al igual que el equipo anterior, esta encargada de la evacuacion del
molino pequerio, lleva el producto terminado hacia la zona de almacenamiento.
Es de menor capacidad que la anterior y se encuentran en la misma area, esto
es debido a que la mayoria de veces es utilizada Unicamente para el transporte

del producto terminado hacia la zona de almacenamiento.

Su capacidad es de 3T, es una de los puentes-grua con menor capacidad
gue se tienen dentro de la planta de produccion; por lo tanto, son mas practicas
de maniobrar debido a que son mas livianas. En la siguiente tabla se detallan

las actividades a realizar para un mantenimiento preventivo.
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Tabla XIX. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 7
Frecuencia de revision y lubricacién
Ndm. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacién de aceite a caja
Polipasto  (sistema de reductora.
1 elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacién. 6 meses
3 Viga principal e Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros e Revisibn y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable e Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable o Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses
Fuente: elaboracion propia.
Figura 33. Puente-grda num. 7

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos

/mision-2. Consulta; 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

Con base en observaciones y analisis del uso de este equipo, se
determind realizar las actividades correspondientes de un mantenimiento
preventivo cada 6 meses; debido a que el periodo de uso de cada puente-grua
es adecuado, se puede concluir que no existe sobrecarga de trabajo.

La lubricacion de los elementos se debe realizar cada 6 meses,
aprovechando realizar el paro de funciones para realizar las actividades

mecénicas y eléctricas en el mismo periodo de tiempo.

o Mantenimiento de puente-grda num. 8

Este puente-grda cumple con doble funciébn dentro de la planta de
produccién: por una parte, lleva el producto terminado hacia la zona de
almacenamiento, que es llamada bodega de producto terminado; por otra,

cumple la funcion del despacho de producto.

Esta capacitado para levantar una carga maxima de 5T, pero en esta area
no se le somete al maximo trabajo; sin embargo, es de esta capacidad debido a
que cumple la doble funcién. Abajo se detalla la descripcién de las actividades a

realizar en cuanto a mantenimiento preventivo.
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Tabla XX. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 8
Frecuencia de revision y lubricacién
Ndm. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacién de aceite a caja
Polipasto  (sistema de reductora.
1 elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacién. 6 meses
3 Viga principal e Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros e Revisibn y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable e Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable o Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses
Fuente: elaboracion propia.
Figura 34. Puente-grda num. 8

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos

/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

Segun los analisis realizados en este puente-gria, determiné realizar las
actividades eléctricas y mecanicas involucradas dentro del mantenimiento
preventivo a cada 6 meses, debido a que el fabricante recomienda tomar en

cuenta aspectos como el modo de operacion, tiempo de uso, entre otros.

En las actividades de lubricacién se puede mencionar el engrase del cable
del sistema de elevacion, dicho cable se encuentra expuesto al medio
ambiente; por lo tanto, es necesario realizar una actividad de lubricacion més
frecuente, se recomienda que se realice cada 3 meses. Mientras que la

lubricacion a los elementos rodantes y engranajes puede ser cada 6 meses.

o Mantenimiento de puente-grda num. 9

Es el encargado de transportar el producto terminado de un molino hacia
la zona de almacenamiento, la produccion de tubo es en serie por lo que su

buen funcionamiento es indispensable.

A diferencia de los puentes-gria anteriores, este cuenta con un doble
polipasto, esto es debido a que el tubo necesita ser sujetado de dos extremos

para mantener el equilibrio y evitar accidentes.

Cada polipasto tiene capacidad de carga de 3,2 T, por lo que es necesario
distribuir el peso de forma correcta para evitar que el puente-grua sufra fallas
provocadas por sobrecarga. En la siguiente tabla se encuentra detallado cada
una de las partes a las cuales se les debe realizar el mantenimiento

correspondiente.
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Tabla XXI. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 9
Frecuencia de revision y lubricacién
Nim Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacion
anico
Polipasto 1 (sistema de | e Limpieza de polipasto.
elevacion) o Revision y nivelacion de aceite a caja
1 reductora. 6 meses 6 meses
e Revision de desgaste y ajustes en
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 2 (Sistema de reductora.
2 elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion 1 | e Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 6 meses
Motor de traslacion 2 e Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion. 6 meses
5 Viga principal e Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
6 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
7 Carros testeros e Revision y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
8 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
9 Sistema de freno e Revision, calibracién y limpieza de | 6 meses
freno.
10 Cable 1 e Revision de cable. 6 meses 3 meses
11 Cable 2 * Revision de cable. 6 meses 3 meses
12 Guia de cable 1 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
13 Guia de cable 2 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
14 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
15 Pasteca 1 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
16 Pasteca 2 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
17 Rodos e Revision de rodos. 6 meses 6 meses
18 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
19 Tambor de cable 1 e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses
20 Tambor de cable 2 o Revisién del tambor de cable. 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 35. Puente-grda num. 9

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Este puente-gria cuenta con 2 polipastos, lo cual puede favorecer en
cuanto a que las fallas por sobrecarga no existan, pero es indispensable realizar
las mismas actividades de mantenimiento. Por lo tanto se determina realizar

todas las actividades mecanicas y eléctricas de forma semestral.

Las actividades de lubricacion estan programadas de forma semestral,
igual que las anteriores. Unicamente la lubricacion a los cables son los que

estan programadas de forma trimestral.
o Mantenimiento de puente-grda num. 10

Este puente grua se caracteriza por ser uno de los mas usados dentro de
la planta de produccion; es el encargado de realizar el proceso de carga de

producto en la bodega sur, donde se encuentra el producto liviano.
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Su capacidad de carga es de 5T, no obstante, la cantidad de tiempo de
uso de dicho puente-gria es un tanto elevado. Pero la buena operacion de
dicho equipo por parte de operadores ha hecho que el buen estado en que se
encuentra sea el adecuado. Es un puente grua monorrail, debido a que el
polipasto o carro se encuentra suspendido de una viga principal. A
continuacion, se detallan los aspectos mecanicos y eléctricos a efectuarles

revisiones de mantenimiento.

Tabla XXII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nam. 10
Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/mec Lubricacién
anico
Limpieza de polipasto.
Revisién y nivelacion de aceite a caja
Polipasto (sistema reductora.
1 de elevacion) Revision de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacién.
Motor de traslacion Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas | 6 meses
carrileras.
5 Carros testeros Revision 'y limpieza de carros | 6 meses
testeros.
6 Botonera Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno Revision, calibracién y limpieza de | 6 meses
freno.
8 Cable Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones Inspeccién de conexiones eléctricas. 6 meses
eléctricas
11 Pasteca Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos Revision de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando Revision y limpieza de interruptores | 6 meses
eléctrico de mando principal.
14 Tambor de cable Revisién del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion Propia.
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Figura 36. Puente-grda num. 10

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

En cuanto a actividades mecénicas y eléctricas se refiere, es necesario
realizar las inspecciones arriba detalladas de forma semestral; esto ayudara a
mantener un control adecuado del deterioro de las partes que conforman este

puente-grda. Asi como a darle un tiempo de vida util mas prolongado.

La lubricacién es un tema muy importante en este puente-grua, al igual
qgue las actividades eléctricas y mecanicas se debe aplicar cada seis meses.
Solamente al cable de elevacién es recomendable aplicarsele en un menor
lapso de tiempo, debido a que se encuentra expuesto a contaminacion

provocada por el ambiente.

o Mantenimiento de puente-gria num. 11

Recibe el nombre puente-grua birrail, debido a que posee dos polipastos
montados sobre dos vigas principales. Estos equipos son utilizados para

soportar cargas que necesiten ser sujetadas de dos puntos. Dentro de la planta
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es utilizado para retirar el producto terminado de la zona de evacuacion y
transportarlo hacia el area de producto terminado.

Posee dos polipastos de 3,2 T cada uno, con el fin de soportar cargas y
distribuir su peso de manera equitativa. Lo cual ayuda a disminuir el esfuerzo de
carga producido a cada polipasto. Este tipo de puente-grda es muy beneficiosos
en cuanto a eficiencia se refiere; ademas, el hecho de tener dos polipastos

ayuda a disminuir fallas provocadas por sobrecargas.

Tabla XXIII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

nim. 11

Frecuencia de revision y lubricacién

Nam. Parte Descripcién Eléctrico/me Lubricacién
canico
Polipasto 1 (Sistema | e Limpieza de polipasto.
de elevacion) e Revision y nivelacion de aceite a caja
1 reductora. 6 meses 6 meses

e Revision de desgaste y ajustes en
poleas y engranajes del polipasto.

e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacién.

e Limpieza de polipasto.

e Revision y nivelacion de aceite a caja

Polipasto 2 (sistema reductora.

2 de elevacion) e Revision de desgaste y ajustes en | 6 meses 6 meses
poleas y engranajes del polipasto.

e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.

3 Motor de traslacion | ¢ Revision y limpieza de contactores de

1 (carro) motores de traslacion. 6 meses
4 Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de

2 motores de traslacion. 6 meses

(carro)
5 Viga principal ¢ Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
6 Vigas carrileras e Revisién y limpieza de vigas carrileras. | 6 meses
7 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. | 6 meses
8 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
9 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de | 6 meses

freno.

10 Cable 1 e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
11 Cable 2 e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
12 Guia de cable 1 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
13 Guia de cable 2 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
14 Conexiones e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses

eléctricas
15 Pasteca 1 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
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Continuacion de la tabla XXIII.

16 Pasteca 2 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
17 Rodos ¢ Revision de rodos. 6 meses 6 meses
18 Panel de mando | ¢ Revisiony limpieza de interruptores de | 6 meses

eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 o Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses
20 Tambor de cable 2 e Revision del tambor de cable. 6 meses

Fuente: elaboracién Propia.

Figura 37. Puente-grda num. 11

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

El tiempo estimado para las revisiones eléctricas y mecanicas de
mantenimiento preventivo quedan estipuladas a cada seis meses, ayudaran a

evitar el deterioro acelerado de sus partes.

La lubricacion es un aspecto de mucha importancia, debido a que las
piezas que necesiten lubricacion deben estar lubricadas para evitar fallas
ocasionadas por la friccion metal-metal. Por ello se determin6é que la

lubricacion debe realizarse cada 6 meses al igual que las actividades eléctricas
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y mecénicas. Unicamente, al cable se le debe realizar una lubricacion de forma

trimestral.

o Mantenimiento de puente-gria num. 12

Esta capacitado para soportar cargas hasta de 5T, se encuentra ubicado
en el area sur de la planta de produccion, su funcion es la de colocar el
producto terminado en los camiones. Se puede decir que es uno de los
puentes-gria con menor uso, ya que solo se usan cuando se despacha
producto. Por ello este equipo es uno de los que se encuentra en mejor estado.
A continuacién, se detallan las actividades a realizar dentro del mantenimiento

preventivo.

Tabla XXIV.  Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua

nuam. 12
Frecuencia de revision y lubricacién
NUam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecéanico
e Limpieza de polipasto.
e Revisibn y nivelacion de aceite a caja
Polipasto (sistema de reductora.
1 elevacion) e Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses 6 meses
engranajes del polipasto.
e Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
5 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. 6 meses
6 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de freno. 6 meses
8 Cable e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores de | 6 meses
eléctrico mando principal.
14 Tambor de cable e Revision del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 38. Puente-grda nam. 12

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades de mantenimiento eléctricas y mecanicas estan
programadas para realizarse cada 6 meses. Aunque este equipo sea uno de los
menos usados, es necesario brindar mantenimiento preventivo cada 6 meses

para evitar fallas.

Las actividades de lubricacion estan programadas al igual que las

mecanicas y eléctricas cada 6 meses.

. Mantenimiento de puente-gria num. 13

Su funcidon es trasportar el producto terminado hacia el area de
almacenamiento, también, ayudar al despacho de dicho producto. Es
considerado uno de los puente-gria mas eficientes existentes dentro de la
planta de produccion, producto de la buena operacién, poco uso y a no

someterlos a esfuerzos de carga elevados. En su area de trabajo solamente se
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despachan atados de tubo, por lo tanto, su capacidad de trabajo es de 3T, es

un puente-grda monorrail.

A continuacion, se detallan las actividades de mantenimiento a realizarle a

cada parte de dicho puente-gria.

Tabla XXV. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nuam. 13
Frecuencia de revisiéon y lubricacién
Nam. Parte Descripcién Eléctrico/ | Lubricacién
mecéanico
e Limpieza de polipasto.
e Revisibn y nivelacion de aceite a caja
1 Polipasto (sistema de reductora.
elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses | 6 meses
engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion | e« Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Vigas carrileras e -Revision y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
5 Carros testeros o Revision y limpieza de carros testeros. 6 meses
6 Botonera e -Mantenimiento a botonera. 6 meses
7 Sistema de freno e Reuvisién, calibracion y limpieza de freno. 6 meses
8 Cable e Revision de cable. 6 meses 3 meses
9 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
10 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
11 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
12 Rodos e Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
13 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores de | 6 meses
eléctrico mando principal.
14 Tambor de cable e Revisién del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 39. Puente-graa num. 13

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

En cuanto a actividades mecanicas y eléctricas se refiere, este puente-
grua, se tom6 como aspectos a considerar para contrastar el analisis y tomar
una decisién en cuanto al tiempo de aplicacion, la operacidén de este, asi como
los reportes de mantenimientos existentes. Se determind realizar estas

actividades de mantenimiento preventivo cada 6 meses.

Las actividades de lubricacion correspondientes a cada una de las partes
gue lo necesitan como rodamientos, engranajes, entre otros; se deben realizar
cada 6 meses, exceptuando la lubricacién al cable de elevacion, dicha actividad

se realizara cada 3 meses, con el fin de evitar contaminacion en este.

o Mantenimiento de puente-grda num. 14

Ubicado en la nave donde se encuentra el molino Mckay, es uno de los

puentes-gria mas utilizados dentro de dicha nave, quiza el mas importante de

dicha area, porque no existe otro de similar capacidad de carga que pueda
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suplirlo en sus actividades, debido a que es el encargado de colocar la materia

prima en el molino para iniciar su proceso.

Su capacidad de carga es de 16 T, lo cual lo hace un puente grua
bastante robusto, es de doble viga principal (birrail) y de un polipasto. A

continuacion, se presenta la tabla de actividades de mantenimiento preventivo.

Tabla XXVI. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nuam. 14
Frecuencia de revisiéon y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ Lubricacién
mecénico
e Limpieza de polipasto.
e Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto (sistema reductora.
1 de elevacion) o Revision de desgaste y ajustes en poleas | 6 meses 6 meses
y engranajes del polipasto.
e Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal 1 e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Viga principal 2 e Revisién y limpieza de viga principal 6 meses
5 Vigas carrileras e Revisién y limpieza de vigas catrrileras. 6 meses
6 Carros testeros o Revision y limpieza de carros testeros. 6 meses
7 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
8 Sistema de freno e Revisién, calibracion y limpieza de freno. 6 meses
9 Cable e Revision de cable. 6 meses 3 meses
10 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
11 Conexiones e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
eléctricas
12 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
13 Rodos e Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
14 Panel de mando | e Revisién y limpieza de interruptores de | 6 meses
eléctrico mando principal.
15 Tambor de cable e Revisién del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Puente-graa nam. 14

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Debido a la aplicacién y al modo de operacion de este puente-gria dentro
de la planta de produccion, se deben realizar las actividades eléctricas y
mecanicas correspondientes al mantenimiento preventivo de forma semestral,
ya que dicha maquina es utilizada con mucha frecuencia, pero la mayoria de

veces solo para maniobrar materia prima.

Las actividades de lubricacion deben realizarse durante el mismo periodo
de tiempo que las actividades eléctricas y mecanicas, ya que segun el
fabricante el cambio de lubricante dependera de las condiciones de uso.
Solamente el cable debe verificarse cada 3 meses, debido a que la lubricacién

gueda expuesta al ambiente, por lo que pierde sus propiedades.

104



o Mantenimiento de puente-gria num. 15

Puente-gria con capacidad de 5T en cada polipasto, considerado muy
eficiente dentro de la planta de produccion, es el encargado de retirar el
producto terminado producido en el molino. Posee doble polipasto con el
propésito de tomar el atado de tubo de ambos extremos para no provocar

accidentes. Es un sistema birrail.

El estado de este puente-gria es considerado regular ya que ultimamente
ha fallado un motor reductor del sistema de elevacién, por lo que es necesario
ponerle mayor atencion. El tiempo de uso de dicho puente gria es de unas 8
horas diarias. Por lo tanto, a continuacion, se presentan las actividades

mecanicas Yy eléctricas aplicadas en un mantenimiento preventivo.

Tabla XXVII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

num. 15

Frecuencia de revision y lubricacion

Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ Lubricacién
mecéanico

e Limpieza de polipasto.

e Revisibn y nivelacion de aceite a caja

Polipasto 1 (sistema reductora.

1 de elevacion) o Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses | 6 meses
engranajes del polipasto.

e Revisibn y limpieza de contactores de
motor de elevacion.

e Limpieza de polipasto.

e Revisibn y nivelacion de aceite a caja

Polipasto 2 (Sistema reductora.

2 de elevacion) ¢ Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses 6 meses
engranajes del polipasto.

e Revisién y limpieza de contactores de
motor de elevacion.

Motor de traslacion 1 | e Revision y limpieza de contactores de

3 (carro) motores de traslacion. 6 meses
Motor de traslacion 2 e Revisién y limpieza de contactores de

4 (carro) motores de traslacion. 6 meses

5 Viga principal 1 e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses

6 Viga principal 2 e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses

7 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
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Continuacion de la tabla XXVII.

8 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. 6 meses
9 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
10 Sistema de freno o Revision, calibracion y limpieza de freno. 6 meses
11 Cable 1 e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
12 Cable 2 e Revision de cable. 6 meses 3 meses
13 Guia de cable 1 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
14 Guia de cable 2 e Limpieza de guia de cable 6 meses
15 Conexiones eléctricas | e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
16 Pasteca 1 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
17 Pasteca 2 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
18 Rodos e Revisién de rodos 6 meses 6 meses
19 Panel de mando | e Revisién y limpieza de interruptores del

eléctrico mando principal. 6 meses
20 Tambor de cable 1 e Revisién del tambor de cable 6 meses 6 meses
21 Tambor de cable 2 e Revisién del tambor de cable 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
Figura 41. Puente-grda num. 15

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades de mantenimiento preventivo son recomendadas cada
seis meses, con el propésito de mantener un control adecuado del estado de

dicho puente gria. Mientras las actividades de lubricacion son recomendadas
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realizarlas de la misma forma, cada seis meses. Exceptuando la lubricacion al
cable de elevacion, ya que se encuentra expuesto al ambiente y es necesario

realizarlo de forma mas continua. Por lo tanto, se debe realizar cada 3 meses.

o Mantenimiento de puente-gria num. 16

Se encuentra ubicado en el lado sur de la nave del molino Mckay, su
funcion es la de colocar el producto terminado en el area de bodega para luego
ser despachado. Tiene la misma capacidad de carga que el puente-gria
anterior, con la diferencia de que posee distinta funcion. Pueden
complementarse, es decir, cuando alguna de las dos falla, puede suplirse

utilizando la otra, ya que se encuentran dentro de las mismas vigas catrrileras.

Su capacidad de carga es de 5T cada polipasto, es un sistema de grua
birrail. El tiempo de operacion estd dado proporcionalmente a la demanda de
producto, aunque en un aproximado puede ser de 8 horas al dia.

Tabla XXVIII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

ndm. 16

Frecuencia de revision y lubricacion

NUam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecanico
1 e Limpieza de polipasto.
e Revisibn y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 (sistema de reductora.
elevacion) e Revisidn de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses 6 meses

engranajes del polipasto.
e Reuvision y limpieza de contactores de motor

de elevacion.
Polipasto 2 (Sistema de | e Limpieza de polipasto.
elevacion) e Revision y nivelacion de aceite a caja
2 reductora. 6 meses 6 meses

e Revision de desgaste y ajustes en poleas y
engranajes del polipasto.

e Reuvision y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
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Continuacion de la tabla XXVIII.

Motor de traslacion 1 | e Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 6 meses
Motor de traslacion 2 e Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion. 6 meses
5 Viga principal 1 e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
6 Viga principal 2 « Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
7 Vigas carrileras ¢ Revisién y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
8 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. 6 meses
9 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
10 Sistema de freno e Revision, calibracion y limpieza de freno. 6 meses
11 Cable 1 e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
12 Cable 2 e Revision de cable. 6 meses 3 meses
13 Guia de cable 1 e Limpieza de guia de cable. 6 meses
14 Guia de cable 2 e Limpieza de guia de cable 6 meses
15 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
16 Pasteca 1 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
17 Pasteca 2 e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
18 Rodos e Revisién de rodos 6 meses 6 meses
19 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores del
eléctrico mando principal. 6 meses
20 Tambor de cable 1 e Revisién del tambor de cable 6 meses 6 meses
21 Tambor de cable 2 e Revisién del tambor de cable 6 meses

Fuente: elaboracion propia.

Figura 42. Puente-grda num. 16

Sitorss o

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

En cuanto al tiempo de realizacion de las actividades mecanicas y
eléctricas se refiere, se deben realizar en un periodo de tiempo de 6 meses,

para mantener un control de tallado del estado de dicho puente-graa.

Mientas las actividades de lubricacion deben realizarse de igual forma,
cada 6 meses. El cable de elevacion debe lubricarse cada 3 meses, ya que se
encuentra expuesto al ambiente que provoca que pierda sus propiedades de

forma apresurada.

o Mantenimiento de puente-gria num. 17

Ubicado en la bodega norte de la planta de produccién, se encarga de
almacenar bobinas de materia prima dentro de la bodega. Este puente-grda no
es utilizado con frecuencia, debido a que en esa bodega no existe produccién
de tubo. Es un puente grua birrail con una capacidad de 25T de carga. Es
utilizado poco tiempo al dia. A continuacién, se detallan las actividades de

mantenimiento preventivo a realizar en dicho puente-grua.

Tabla XXIX. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua

ndm. 17

Frecuencia de revision y lubricacién

Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecanico

1 e Limpieza de polipasto.

e Revisibn y nivelacion de aceite a caja

Polipasto (sistema de reductora.

elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses 6 meses
engranajes del polipasto.

e Revision y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
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Continuacion de la tabla XXIX.

Motor de traslacion | e Revision y limpieza de contactores de
2 (carro) motores de traslacion. 6 meses
3 Viga principal 1 e Revisién y limpieza de viga principal. 6 meses
4 Viga principal 2 * Revisién y limpieza de viga principal 6 meses
5 Vigas carrileras e Revision y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
6 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. 6 meses
7 Botonera e Mantenimiento a botonera. 6 meses
8 Sistema de e Revision, calibracion y limpieza de freno. 6 meses

freno
9 Cable e Revisién de cable. 6 meses 3 meses
10 Guia de cable e Limpieza de guia de cable. 6 meses
11 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 6 meses
12 Pasteca e Mantenimiento a pasteca. 6 meses
13 Rodos e Revisién de rodos. 6 meses 6 meses
14 Panel de mando | e Revisién y limpieza de interruptores de | 6 meses

eléctrico mando principal.
15 Tambor de cable e Revisién del tambor de cable. 6 meses 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
Figura 43. Puente-grda num. 17

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades eléctricas y mecanicas correspondientes al mantenimiento
preventivo se deben ejecutar de forma semestral, asegurando buen estado de

dicho equipo. Las actividades de lubricacibn deben realizarse de forma

110



semestral, excepto las actividades correspondientes a la lubricacion del cable

del sistema de elevacion.

. Mantenimiento de puente-gria num. 18

Puente-grua posicionado en bodega de produccién de lamina acanalada;
su funcién es la de retirar y almacenar el producto fabricado; ademas, se utiliza
para despachar el producto. El uso de esta maquina es de forma adecuada,

trabaja unas 5 horas al dia, por lo que no han sufrido deterioros acelerados.

Es un puente-gria que cuenta con dos polipastos, pero es monorrail. Lo
que quiere decir que los dos polipastos se encuentran montados sobre una
misma viga principal. Su capacidad es de 6T en cada polipasto, lo que la hace

una grda bastante liviana y facil de operar.

Tabla XXX. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

nim. 18

Frecuencia de revision y lubricacién

Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacién
mecéanico

e Limpieza de polipasto.

e Revisibn y nivelacion de aceite a caja

Polipasto 1 (sistema de reductora.

1 elevacion) o Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.

e Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.

e Limpieza de polipasto.

e Revisibn y nivelacion de aceite a caja

Polipasto 2 (sistema de reductora.

2 elevacion) e Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.

e Revision y limpieza de contactores de motor

de elevacion.
Motor de traslacion 1 | e Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 1 afio
Motor de traslacion 2 | ¢ Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion. 1 afio
5 Viga principal e Revisién y limpieza de viga principal. 1 afio
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Continuacion de la tabla XXX.

6 Vigas carrileras e Revisién y limpieza de vigas carrileras. 1 afio
7 Carros testeros e Revisién y limpieza de carros testeros. 1 afio
8 Botonera e Mantenimiento a botonera. 1 afio
9 Sistema de e Revision, calibracion y limpieza de freno. 1 afio

freno
10 Cable 1 e Revisién de cable. 1 afio 6 meses
11 Cable 2 e Revision de cable. 1 afio 6 meses
12 Guia de cable 1 e Limpieza de guia de cable. 1 afio
13 Guia de cable 2 e Limpieza de guia de cable. 1 afio
14 Conexiones eléctricas e Inspeccion de conexiones eléctricas. 1 afio
15 Pasteca 1 e Mantenimiento a pasteca. 1 afio
16 Pasteca 2 e Mantenimiento a pasteca. 1 afio
17 Rodos e Revisién de rodos. 1 afio 1 afio
18 Panel de mando | e Revision y limpieza de interruptores de | 1 afio

eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 e Revisién del tambor de cable. 1 afio 1 afio
20 Tambor de cable 2 e Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio

Fuente: elaboracion propia.
Figura 44. Puente-graa num. 18

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos

/mision-2. Consulta; 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades mecanicas y eléctricas para este puente-grua estan dadas

acorde a la forma de operacion, tiempo de uso. Es por ello que se determiné
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aplicarle dichas actividades de forma anual para llevar un buen control del
estado de cada una de las partes.

Las actividades involucradas en la lubricacion deben realizarse de forma
continua para evitar desgastes producidos por la friccion entre metales. Se
deben realizar de igual manera, cada afio, con excepcion de la lubricacion al

cable que debe realizarse cada 6 meses.

o Mantenimiento de puente-gria num. 19

Es un puente-grida con caracteristicas muy similares al anterior; es el
encargado realizar el proceso de carga de material a los camiones; ademas,
puede suplir al anterior en caso de alguna emergencia o viceversa. Posee
capacidad de 6T para cada uno de sus dos polipastos, lo cual la convierte en
una gria bastante eficiente y facil de operar. Los operadores de esta maquina
la utilizan alrededor de 5 horas al dia, esto ayuda a que en la maquina no se

produzca algun tipo de falla producido por sobrecarga.

A continuacion, se detallan las actividades mecanicas, eléctricas y de

lubricacion comprendidas en el mantenimiento preventivo.

Tabla XXXI. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria

nim. 19

Frecuencia de revision y lubricacién

Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecanico

. Limpieza de polipasto.

. Revisién y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 (sistema de reductora.
1 elevacion) . Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.
. Revisiéon y limpieza de contactores de

motor de elevacion.
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Continuacion de la tabla XXXI.

Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 2 (sistema de reductora.
2 elevacion) Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afo 1 afo
engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores de
motor de elevacion.
Motor de traslacion 1 Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 1 afio
Motor de traslacion 1 Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion.
5 Viga principal Revision y limpieza de viga principal. 1 afio
6 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas carrileras. 1 afio
7 Carros testeros Revision y limpieza de carros testeros. 1 afio
8 Botonera Mantenimiento a botonera. 1 afio
9 Sistema de Revision, calibracion y limpieza de freno. 1 afio
freno
10 Cable 1 Revision de cable. 1 afio 6 meses
11 Cable 2 Revision de cable. 1 afio 6 meses
12 Guia de cable 1 Limpieza de guia de cable. 1 afio
13 Guia de cable 2 Limpieza de guia de cable. 1 afio
14 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones eléctricas. 1 afio
15 Pasteca 1 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
16 Pasteca 2 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
17 Rodos Revision de rodos. 1 afio 1 afio
18 Panel de mando Revisién y limpieza de interruptores de | 1 afio
eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio
20 Tambor de cable 2 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio

Fuente: elaboracion propia.

Figura 45.

Puente-grda num. 19

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos

/mision-2. Consulta; 10 de octubre de 2017.
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o Periodos de tiempo

El mantenimiento preventivo abarca actividades eléctricas y mecanicas
gue deben ser realizadas con frecuencia en un equipo con el fin de evitar fallas
ocasionadas por falta de un mantenimiento preventivo. Por tal razon, las

actividades descritas en la tabla se deben realizar con una frecuencia de 1 afo.

Mientras las actividades concernientes a lubricacion deben realizarse de la
misma forma, de preferencia si se aprovecha el tiempo donde se realicen las
actividades mecanicas y eléctricas para lubricar los componentes necesarios.
Solamente el cable necesita una lubricacibn con mayor frecuencia, se debe

realizar a cada 6 meses.

o Mantenimiento de puente-gria num. 20

Es un puente-grua ligero y facil de maniobrar; estd compuesto de dos
polipastos en una misma viga principal, cada uno con capacidad de carga de
6,3T. Su capacidad de carga depende de la utilizacion que se le da dentro de la
planta; el tiempo de uso de dicha maquina es aproximadamente de unas 5
horas al dia, debido a que se usa para cargar producto y almacenarlo. En la
siguiente tabla se detallan las actividades eléctricas y mecéanicas.

115



Tabla XXXII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nam. 20
Frecuencia de revision y lubricacién
Nim Parte Descripcion Eléctrico/ Lubricacién
mecénico
Limpieza de polipasto.
Revisiéon y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 reductora.
1 (sistema de Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
elevacion) engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 2 reductora.
2 (sistema de Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
elevacion) engranajes del polipasto.
Revision y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion Revision y limpieza de contactores de
3 1 (carro) motores de traslacion. 1 afio
Motor de traslacion Revision y limpieza de contactores de
4 1 (carro) motores de traslacion.
5 Viga principal Revision y limpieza de viga principal. 1 afio
6 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas carrileras. 1 afio
7 Carros testeros Revision y limpieza de carros testeros. 1 afio
8 Botonera Mantenimiento a botonera. 1 afio
9 Sistema de Revision, calibracion y limpieza de freno. 1 afio
freno
10 Cable 1 Revision de cable. 1 afio 6 meses
11 Cable 2 Revision de cable. 1 afio 6 meses
12 Guia de cable 1 Limpieza de guia de cable. 1 afio
13 Guia de cable 2 Limpieza de guia de cable. 1 afio
14 Conexiones Inspeccién de conexiones eléctricas. 1 afio
eléctricas
15 Pasteca 1 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
16 Pasteca 2 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
17 Rodos Revision de rodos. 1 afio 1 afio
18 Panel de mando Revisién y limpieza de interruptores de | 1 afio
eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio
20 Tambor de cable 2 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Puente-graa num. 20

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Para este puente-gria es recomendado realizar las actividades eléctricas
y mecénicas que corresponden al mantenimiento preventivo a cada afio.
Mientras las actividades de lubricacion se recomienda realizarlas de igual forma
a cada afio. Unicamente la lubricacion del cable de elevacion es necesario
realizarla cada 6 meses, debido a que se encuentra expuesto al ambiente y, por

lo tanto, el lubricante pierde sus propiedades mas rapidamente.

o Mantenimiento de puente-gria num. 21

Es un equipo que consta de 2 polipastos con capacidades de carga de
6,3T cada uno; es considerado uno de los equipos mas eficientes dentro de la
planta de produccién ya que el trabajo que realiza es acorde al peso que debe
levantar. A continuacion, se detallan las actividades mecéanicas y eléctricas

correspondientes al mantenimiento preventivo.
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Tabla XXXIII. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nam. 21
Frecuencia de revision y lubricacién
NUm Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecéanico
Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 (sistema de reductora.
1 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 2 (sistema de reductora.
2 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afo
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion 1 Revisién y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 1 afio
Motor de traslacion 1 Revisién y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion.
5 Viga principal Revisién y limpieza de viga principal. 1 afio
6 Vigas carrileras Revisién y limpieza de vigas carrileras. 1 afio
7 Carros testeros Revisién y limpieza de carros testeros. 1 afio
8 Botonera Mantenimiento a botonera. 1 afio
9 Sistema de Revision, calibracién y limpieza de freno. 1 afio
freno
10 Cable 1 Revision de cable. 1 afio 6 meses
11 Cable 2 Revision de cable. 1 afio 6 meses
12 Guia de cable 1 Limpieza de guia de cable. 1 afio
13 Guia de cable 2 Limpieza de guia de cable. 1 afio
14 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones eléctricas. 1 afio
15 Pasteca 1 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
16 Pasteca 2 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
17 Rodos Revision de rodos. 1 afio 1 afio
18 Panel de mando Revisiéon y limpieza de interruptores de | 1 afio
eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 Revisién del tambor de cable. 1 afio 1 afio
20 Tambor de cable 2 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47. Puente-graa num. 21
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Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades mecanicas y eléctricas debe realizarse de forma anual
para evitar fallas ocasionadas por la falta de mantenimiento. Las actividades
incluyen reparar fallas inesperadas durante la realizacion de estas. Las
actividades de lubricacion deben realizarse cada afio, aprovechando la
realizacion de las actividades eléctricas y mecanicas. Excepto la lubricacién al

cable de elevacion, esta debe realizarse cada 6 meses.

o Mantenimiento de puente-grda num. 22

Se encuentra ubicado en la misma area de las dos anteriores, guiados por
la misma viga carrilera; es utilizado principalmente para despachar el producto y
el almacenamiento del producto terminado. Su capacidad de carga es la misma

que las dos anteriores.
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El uso de esta maquina redondean unas 5 horas al dia debido a que se
trabajan Unicamente para el despacho de material. A continuacién, se detallan

las actividades.

Tabla XXXIV. Resumen de frecuencia de actividades para puente-gria
nam. 22
Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecéanico
Limpieza de polipasto.
Revisién y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 (sistema de reductora.
1 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Limpieza de polipasto.
Revision y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 2 (sistema de reductora.
2 elevacion) Revision de desgaste y ajustes en poleas y | 1 afio 1 afio
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion 1 Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 1 afio
Motor de traslacion 1 Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion.
5 Viga principal Revision y limpieza de viga principal. 1 afio
6 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas carrileras. 1 afio
7 Carros testeros Revisién y limpieza de carros testeros. 1 afio
8 Botonera Mantenimiento a botonera. 1 afio
9 Sistema de Revision, calibracién y limpieza de freno. 1 afio
freno
10 Cable 1 Revision de cable. 1 afio 6 meses
11 Cable 2 Revision de cable. 1 afio 6 meses
12 Guia de cable 1 Limpieza de guia de cable. 1 afio
13 Guia de cable 2 Limpieza de guia de cable. 1 afio
14 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones eléctricas. 1 afio
15 Pasteca 1 -Mantenimiento a pasteca. 1 afio
16 Pasteca 2 Mantenimiento a pasteca. 1 afio
17 Rodos Revision de rodos. 1 afio 1 afio
18 Panel de Revisién y limpieza de interruptores de | 1 afio
eléctrico mando principal.
19 Tambor de cable 1 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio
20 Tambor de cable 2 Revision del tambor de cable. 1 afio 1 afio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Puente-grda nam. 22
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Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Al igual que los puentes-gria anteriores es necesario realizar las
actividades eléctricas y mecanicas detalladas en la tabla superior durante cada
afio de uso, ya que estos puentes gruas solo se utilizan durante el dia y su

funcién es solo realizar el despacho de producto.

Las actividades correspondientes a la lubricacion es necesario realizarlas
cada afo de uso. Excepto la lubricacion al cable de elevacion que es

recomendable lubricarlo cada 6 meses.

o Mantenimiento de puente-grda num. 23

Puente-gria con capacidad de 5T en cada polipasto, es un equipo

bastante reciente. Su funcion es colaborar con el transporte del producto
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terminado hacia la zona de almacenamiento y el despacho. Los operadores lo
utilizan unas 7 horas al dia, debido a que existen turnos de dia y noche. A

continuacion, se detallan las actividades mecanicas y eléctricas.

Tabla XXXV. Resumen de frecuencia de actividades para puente-grua
nam. 23
Frecuencia de revision y lubricacién
Nam. Parte Descripcion Eléctrico/ | Lubricacion
mecénico
Limpieza de polipasto.
Revisién y nivelacion de aceite a caja
Polipasto 1 (sistema de reductora.
1 elevacion) Revisién de desgaste y ajustes en poleas y | 6 meses 6 meses
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Polipasto 2 (sistema de Limpieza de polipasto.
elevacion) Revisién y nivelacion de aceite a caja
2 reductora. 6 meses 6 meses
Revision de desgaste y ajustes en poleas y
engranajes del polipasto.
Revisién y limpieza de contactores de motor
de elevacion.
Motor de traslacion 1 Revision y limpieza de contactores de
3 (carro) motores de traslacion. 6 meses
Motor de traslacion 2 Revision y limpieza de contactores de
4 (carro) motores de traslacion. 6 meses
5 Viga principal 1 Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
6 Viga principal 2 Revision y limpieza de viga principal. 6 meses
7 Vigas carrileras Revision y limpieza de vigas carrileras. 6 meses
8 Carros testeros Revision y limpieza de carros testeros. 6 meses
9 Botonera Mantenimiento a botonera. 6 meses
10 Sistema de freno Revisién, calibracién y limpieza de freno. 6 meses
11 Cable 1 Revision de cable. 6 meses 3 meses
12 Cable 2 Revision de cable. 6 meses 3 meses
13 Guia de cable 1 Limpieza de guia de cable. 6 meses
14 Guia de cable 2 Limpieza de guia de cable 6 meses
15 Conexiones eléctricas Inspeccién de conexiones eléctricas. 6 meses
16 Pasteca 1 Mantenimiento a pasteca. 6 meses
17 Pasteca 2 Mantenimiento a pasteca. 6 meses
18 Rodos Revisién de rodos 6 meses 6 meses
19 Panel de mando Revision y limpieza de interruptores del
eléctrico mando principal. 6 meses
20 Tambor de cable 1 Revisién del tambor de cable 6 meses 6 meses
21 Tambor de cable 2 Revisién del tambor de cable 6 meses

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Puente-grdaa num. 23

Fuente: Tubac, Duferco group. Tubex S.A. http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos
/mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.

o Periodos de tiempo

Las actividades mecénicas y eléctricas deben realizarse de forma
semestral, al igual que las actividades de lubricacién, exceptuando la
lubricacion al cable del sistema de elevacion, que debe realizarse a cada 3
meses. La frecuencia es con el fin de evitar posibles fallas surgidas por falta de

mantenimiento preventivo.
2.2.4. Personal involucrado en el mantenimiento preventivo
Dentro de la planta de produccion existe el departamento de
mantenimiento, el cual es el encargado de brindar el mantenimiento que los

puentes-gria necesiten. El gerente de mantenimiento es el encargado de

delegar las tareas al supervisor de mantenimiento, quien a su vez distribuye las
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tareas a los mecéanicos. Los mecanicos son los encargados de revisar los

puentes-gria y de reparar las fallas existentes.

Existen 4 mecanicos dentro del taller capacitados para realizar trabajos a
los puentes-gria. Para realizar este tipo de trabajos es necesario que los
mecanicos se encuentren en buen estado de salud, porque la mayoria de los
trabajos se realizan en altura, muchas veces deben caminar sobre las vigas, lo
gue se vuelve bastante arriesgado para ellos. Al momento de padecer alguna
enfermedad puede que sufran alguna pérdida de conocimiento en lo alto y
pueden tener accidentes que puedan provocar la muerte.

Las personas encargadas de este tipo de actividades, son evaluadas
anteriormente a su designaciéon como responsables del mantenimiento a estos
equipos. Ademas, utilizan equipo como arnés de seguridad, casco, lentes, botas
industriales; la mayoria de veces utilizan una canasta subida por un
montacargas. Todo este equipo los ayuda a mantenerse con cierto rango de

seguridad.

2.2.5. Grado de eficiencia

La eficiencia es la capacidad que se tiene para realizar las actividades
otorgadas en el menor tiempo posible y con costos bajos. No consiste en
trabajar de forma rapida sin obtener buenos resultados; se debe realizar las
actividades de forma rapida asegurando buenos resultados. La eficiencia se
enfoca en los medios para realizar las actividades, realizarlas correctamente,

resolver problemas, ahorrar gastos.

Dentro del ambito de produccion este término se utiliza para calificar a las

personas que realizan las actividades de produccion y a los equipos
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encargados de realizar el proceso de elaboracion del producto. En este caso,
los equipos estudiados estan directamente involucrados en el proceso de
produccion, por ello es necesario calificar la eficiencia con la que realizan su

trabajo.

Dentro de la eficiencia de los equipos se encuentran involucradas todas
las actividades de mantenimiento que ayuden a mantener dichos equipos en

buen estado para cumplir con las actividades encomendadas.

La eficiencia de trabajo de los trabajadores se enfoca en la realizacion de
las actividades de mantenimiento de forma adecuada, minimizando costos y en
el menor tiempo posible. Disminuyendo el tiempo de paros por mantenimiento a
los equipos, y asegurando el buen funcionamiento dentro del proceso de

produccién.

Si se realiza un mantenimiento adecuado a los puentes-gria, se garantiza
un buen funcionamiento, al contrario si no se realiza un mantenimiento
adecuado, se esté contribuyendo al deterioro acelerado de los equipos, lo cual
genera mayor consumo de energia, sobreesfuerzo de los componentes, lo que

llevara a una falla de forma acelerada.

La eficiencia en los puentes-gria se puede medir con base en las horas
de trabajo, debido a que en la planta de produccién no se tiene cuantificado que
cantidad de materia prima y producto terminado ellos transportan al dia. Debido
a que no solamente transportan eso, sino que muchas veces movilizan otro tipo

de maquinaria.

Resulta mas conveniente cuantificar la cantidad de horas que estos

equipos trabajan diariamente, como tiempo minimo se tomara 1 hora. El tiempo
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de trabajo viene dado en base a encuesta realizada por parte de los
operadores. El desperdicio de tiempo viene dado por paros ocasionados por
fallas ocurridas por falta de mantenimiento a los puentes-gria. Para la
determinacién del tiempo muerto se utilizan los datos obtenidos en la hoja de

paros.

Se usard la siguiente ecuacion para el calculo de eficiencia de los equipos.
Esta ecuacion permite conocer donde estamos situados en términos de

aprovechamiento de un equipo y condiciona su capacidad.

Existen factores que influyen en el rendimiento de los equipos, los cuales

se dividen en dos grupos.

o Factores primarios: determinan de forma directa la productividad del
equipo, como factores humanos, en los cuales se encuentra la destreza y
habilidad de los operadores; o los factores geogréficos, como las
condiciones de trabajo y condiciones climaticas en las que se encuentren

los equipos.

o Factores secundarios: aspectos que afectan de forma indirecta a los
equipos, pero de igual manera afectan su eficiencia, como las
condiciones de los equipos que provocan fallas inesperadas, las metas
por alcanzar determinan la actitud con la que los operarios realizan sus

actividades.
Todo lo anterior va determinado por un plan de mantenimiento preventivo,

ya que de nada sirve realizar todo lo anterior descrito de la mejor forma si no se

le aplica un mantenimiento adecuado.
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Tiempo real

Eficiencia = — - 100
Tiempo real + Tiempo muerto
2.2.5.1. Eficiencias de puentes-grua de planta de
produccion
Tabla XXXVI. Célculo de eficiencia de puentes-grua
Ndm. | Tiempo real | Tiempo real | Tiempo muerto por | Eficiencia
operacion por dia | operaciébn por mes | mes. %
(hora) (hora) (hora)

1 10 240 6 97,56 %
2 8 192 5 97,46 %
3 7 168 6 96,55 %
4 6 144 6 96 %

5 6 144 5 96,44 %
6 6 144 4 97,29 %
7 6 144 5 96,44 %
8 8 192 6 96,97 %
9 6 144 5 96,44 %
10 7 168 6 96,55 %
11 7 168 6 96,55 %
12 7 168 5 97,10 %
13 7 168 8 95,45 %
14 8 192 6 96,97 %
15 8 192 6 96,97 %
16 8 192 6 96,97 %
17 7 168 4 97,67 %
18 5 120 4 96,77 %
19 5 120 4 96,77 %
20 5 120 4 96,77 %
21 5 120 4 96,77 %
22 5 120 4 96,77 %
23 7 168 2 98,82 %

Fuente: elaboracion propia.

Obtenida la eficiencia de las maquinas se pueden analizar los resultados y
determinar las causas de dichos resultados, para luego proceder a realizar

cambios que favorezcan a la mejora de resultados.

Segun los valores de la eficiencia, se pueden catalogar los resultados,

valores menores al 65 % de eficiencia son considerados como inaceptables;
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valores comprendidos entre 66 % y 85 % son tomados como regulares; valores
dentro del rango de 86 % y 95 % son considerado buenos; por ultimo, los

valores que van de 96 % en adelante son considerados como excelentes.

Los resultados pueden ser mejorados aplicando rutinas de mantenimiento
preventivo como la medida més inmediata y conveniente al sistema de trabajo
dentro de la planta de produccion. Ya que a estos equipos solo se les realiza
mantenimiento correctivo y de alguna forma el mecénico que opera los puentes-

grua realiza préacticas de mantenimiento, pero con poca frecuencia.

El analisis de la eficiencia en cada maquina ayuda a determinar en qué
estado se encuentran, ademas sirve como punto de partida para su mejora.
Este resultado debe ir mejorando mediante se dé la aplicacion del
mantenimiento preventivo. El plan de mantenimiento tendra& como resultado un
aumento de eficiencia a un costo acorde al presupuesto que se tiene delegado

al departamento de mantenimiento.

2.2.6. Andlisis de ahorro de energia y clasificacion de

desechos

En una planta de produccién industrial, la energia eléctrica tiene un papel
muy importante, debido a que el total de la maquinaria existente dentro de la
misma funciona con energia eléctrica. La energia eléctrica es una fuente de
energia con un costo elevado. El buen funcionamiento y las buenas préacticas
de ahorro de energia tienen como resultado una disminucion en cuanto al costo

de energia eléctrica.

Para obtener un ahorro considerable de energia eléctrica en el taller

mecanico se debe poner en practica lo siguiente.
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o Mantenimiento eléctrico a maquinaria: es de mucha importancia realizar
mantenimiento preventivo a la maquinaria para que funcione de forma
correcta y no exista desperdicio de energia provocado por subidas de
corriente que puedan ser provocadas por cables sueltos, o no acordes a

la corriente que se debe manejar.

o Mantenimiento mecanico a maquinaria: al igual que el anterior es de
importancia realizar revisiones peridédicas a todas las partes que
conforman un puente-grua, con el fin de evitar un esfuerzo mayor de las
piezas mecanicas al momento de poner en funcionamiento la maquina,
gue provoque que la maquina trabaje de forma forzada y por lo tanto un

consumo mayor de corriente eléctrica.

o Operacion de la maquinaria: muchas veces los operadores utilizan el
puente-grua de forma inadecuada, lo cual maximiza la posibilidad de que
exista un gasto mayor de energia eléctrica. La utilizan cuando no hay
necesidad de hacerlo, mediante la botonera juegan con la maquina, lo

gue genera un esfuerzo mayor y puede provocar fallas.

o lluminacion: en el area donde se encuentran ubicadas los puentes grua,
es una zona con poca iluminacion, es por ello que es necesario la
utilizacién de iluminacién la mayor parte del tiempo. Para evitar el alto
consumo de energia eléctrica se puede aprovechar la luz del sol durante
una parte del dia, colocando laminas transparentes que ayuden a
mantener las naves de produccion y bodegas con buena iluminacion, sin

necesidad de consumir energia eléctrica.

Para el cuidado del medio ambiente en la empresa es necesario la

clasificacion de desechos, con el fin de minimizar el impacto que trae hacia el
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medio ambiente, ademas contando con los desechos clasificados se aprovecha

el reciclaje y venta de materiales como el aluminio, acero, cobre, entre otros.

La clasificacion de desechos dentro de la empresa se realiza de la
siguiente manera: se tienen 4 recipientes: el primer recipiente sirve para
desechar los productos organicos tales como como madera, cdscara de frutas;
en el segundo recipiente se desechan materiales metalicos que se pueden
vender como chatarra, en los cuales se puede mencionar latas de aluminio,
pedazos de acero; en el tercer recipiente se debe depositar materiales
inorganicos como por ejemplo, vidrio, plastico, hule; el cuarto recipiente es
tomado para desechar materiales contaminados, entre los que se puede

mencionar el guipe, viruta contaminada con grasa.

2.2.7. Mantenimiento preventivo y correctivo

En la actualidad es indispensable la aplicacion de un mantenimiento
preventivo con el fin de minimizar la probabilidad que ocurran fallas que lleven a
un aumento de costos en el proceso de produccién. Aunque existen muchas
empresas en las cuales no existe un mantenimiento preventivo establecido. Por
lo tanto se trabaja Unicamente mediante un mantenimiento correctivo. Lo cual

retrasa el proceso de produccion y aumenta costos.

El mantenimiento correctivo es el que se aplica cuando ocurren las fallas
en los equipos, el cual sirve como su nombre lo indica para corregir averias ya
ocurridas. Este tipo de mantenimiento tiene mas desventajas que aspectos
positivos, ya que retrasa el proceso de produccion, aumenta costos, posibilidad

de que ocurran mas averias ocasionadas por la averia existente.

130



Mientras el mantenimiento preventivo es el que se aplica mediante un plan
calendarizado ya establecido. Un plan de mantenimiento es realizado mediante
la experiencia y los manuales de operacion y mantenimiento de la maquina.
Con el fin de prevenir averias posteriores que puedan repararse con la
aplicacion de un mantenimiento preventivo. Por lo tanto dicho mantenimiento
posee mas ventajas que aspectos en contra como prevencion de averias,

ahorro de costos y la eficiencia de los equipos.

2.2.8. Metas de aplicacion de mantenimiento preventivo a los
equipos

Dentro de una empresa se trabaja de acuerdo a metas planteadas, es
decir, que con base en esas metas se debe realizar un plan de trabajo mediante
la programacion de actividades que favorezcan al desarrollo de dicha empresa.
En el taller de mantenimiento se trabaja con base en metas que no son
medibles con base en ingreso, pero si se miden en productividad y eficiencia de

los equipos.

Si un equipo falla, retrasa el proceso de produccion, por lo tanto, las metas
se ven afectadas por esta falla. Es por ello que la aplicacién de un plan de
mantenimiento ayuda en gran medida a lograr las metas planteadas por el

departamento de mantenimiento.

Si se aplica un plan de mantenimiento preventivo a los puentes-gria, que
aparte de la materia prima y los molinos de produccién, son maquinas
esenciales para la fabricacion de tubo, se lograran las metas planteadas de
forma adecuada. Este mantenimiento esta ligado a mantener un control de los
equipos, lo que significa que pueda detectarse cualquier anomalia antes de que

las fallas aparezcan.
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Una meta dentro del departamento de mantenimiento puede ser terminar
el proceso de produccion de un tubo de una medida especifica, establecido por
el departamento de planificacion de la empresa, en el tiempo estipulado. Mas si

un equipo llegase a fallar, no seria posible alcanzar dicha meta.

2.2.9. Presupuesto

El presupuesto en un plan de mantenimiento preventivo juega un papel
muy importante y depende de este que el plan sea de beneficio para la
empresa. Se estima que el presupuesto anual de un plan de mantenimiento

sea igual a un 2 % o 3 % del valor de los equipos, incluido gastos de montaje.

En la mayoria de empresas es normal encontrar que el presupuesto
estimado para la aplicacion de un mantenimiento preventivo es menos del valor
calculado segun los valores anteriores, esto dependera de las politicas de

empresa. El presupuesto debe incluir los gastos siguientes:

o Gastos de movilizacion

o Costo anual de personal de mantenimiento
o Costo anual en repuestos

o Costo anual en herramienta

o Costo anual en contratos externos

o Imprevistos

A continuacion, se detalla un ejemplo de presupuesto para la aplicacion

del plan de mantenimiento preventivo a los puentes-grua de la planta Tubex.

° Gastos de movilizacion: todos los costos en cuanto a movilizacién de los

equipos para la realizacibon de un mantenimiento. El gasto en
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movilizacion de partes de puentes grua es relativamente bajo debido a
que la mayoria de trabajos se realizan dentro de la empresa.

Costo anual de personal de mantenimiento: es el aspecto donde el costo
es mas elevado, debido a que la mayoria de mantenimientos son

realizados por personal de la empresa.

Costo anual en repuestos: el gasto en repuestos para los puentes-gria
es elevado, ya que se trata de mantener repuestos en bodega para

reducir tiempo de mantenimiento.

Costo anual de herramienta: la herramienta necesaria para los
mantenimientos se adquiere una vez, luego solamente se debe renovar

la herramienta que quede en mal estado.

Costo anual en contratos externos: todos aquellos mantenimientos que
no se puedan trabajar dentro del taller por falta de la herramienta, o por
falta de tiempo.

Imprevistos: resultan cuando un equipo falla de forma repentina y no se

cuenta con los repuestos necesarios para su reparacic’)n.

Tabla XXXVII. Porcentaje de presupuesto aplicado al plan de

mantenimiento

Aspectos

Porcentaje a utilizar en plan de mantenimiento

Gastos de movilizacion

0,3%

Costo anual de personal de mantenimiento

1%

Costo anual en repuestos

0,8 %

Costo anual de herramienta

0,3%

Costo anual en contratos externos

0,4 %

Imprevistos

0,2%

Incremento de costo

Fuente

: elaboracion propia.
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El incremento de costo se da afio con afio, debido a que el precio en el
mercado de los productos incrementa, por lo tanto, el costo de mantenimiento
de los equipos tiende a ser cada vez mayor. Toda entidad debe preverlo al

momento de la compra del equipo.

2.2.10. Checklist o lista de chequeo

Es la revision de una lista de actividades importantes que se deben
realizar sistematicamente para la verificacion del estado de algun equipo, o el
cumplimiento de actividades por parte del personal de trabajo. Se realiza este
meétodo de trabajo con el objetivo de llevar un control detallado de los aspectos

importantes y sencillos de revision.

Es responsabilidad del operador realizar las revisiones pertinentes
correspondientes a la lista de chequeo de forma periddica, si alguno de los
items sometidos a revision se encuentra con algun desperfecto, es necesario

gue sea este quien reporte dicho problema en el formato de la lista de chequeo.

Se puede considerar el checklist como una herramienta fundamental
perteneciente a un mantenimiento preventivo, la cual es de gran utilidad para
identificar aspectos béasicos que mediante el tiempo vayan sufriendo algin
deterioro, lo que evitara la aparicion de fallas imprevistas y ayudara a mantener

el equipo controlado y en buen estado.

La lista contempla aspectos como el estado de la botonera, el estado del
cable, funcionamiento adecuado de las velocidades de un puente-gria, entre
otros. detallan actividades que se deben verificar antes de poner en marcha la

maguina y otros que se deben verificar puesta en marcha.
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Tabla XXXVIII.

Checklist para puente-grua

CHECKLIST PARA PUETNE-GRUA

Fecha:

Mo. Puente-gria:

Lunes Martes Miércoles Jueves

Viernes Sabado

Revision pre-operacional

Bueno Malo|Bueno Malo]Bueno MalolBueno Malo

Bueno MalolBueno Malo

Estado del cable

Cableado eléctrico

Estado fisico de botonera

Estado de pasteca

Estado de rieles

Estado del puente

Verificacion de fugas

Revision operacional

1ra. Velocidad del puente

2da. Velocidad del puente

1ra. Velocidad del carro

2da. Velicidad del carro

1ra. Veloidad del polipasto

2da. Velocidad del polipasto

Funcionamiento de frenos

OBSERVACIONES

Responsable

Supervisor

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE DOCENCIA

3.1. Importancia de las labores de mantenimiento

En mantenimiento el orden se puede entender como la forma correcta de
colocar todo elemento fisico y de realizar todas las actividades de forma
adecuada llevando una secuencia del procedimiento seguido segun la norma o

criterio empleado, que facilita realizar la accion.

3.1.1. Labores de mantenimiento

Las labores de mantenimiento involucran elementos fisicos para su
aplicacion, es de mucha importancia tener al alcance estos elementos; ademas,
tenerlos en lugares especificos para su rapida ubicacion; como repuestos,
insumos y herramientas, con la finalidad de realizar adecuadamente los trabajos

de mantenimiento.

Durante la realizacion de las actividades de mantenimiento se debe aplicar
una secuencia logica que ayude a llevar un mejor control de los procedimientos
de mantenimiento. Ademas, para realizar dichas labores de manera adecuada

para eficiente evitar pérdidas ocasionadas por retrasos.

El plan de mantenimiento lleva consigo de forma detallada, las semanas
cuando se deben realizar las distintas labores de mantenimiento en los distintos
equipos, en este caso los puentes-grua. Se realiza de esta forma para llevar un
control en cuanto de los mantenimientos aplicados en el departamento de

mantenimiento.
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3.1.2. Historiales de mantenimiento

Un historial de mantenimiento es una recopilacion cronoldgica de todas las
actividades de mantenimiento realizadas hacia los equipos. Sirven de evidencia
de que verdaderamente se ejecutaron las actividades correspondientes al
mantenimiento; asimismo, brindan la informaciébn necesaria para utilizar la

retroalimentacion y realizar mejoras a dicho plan.

Las caracteristicas mas importantes del historial de mantenimiento, son:
fecha de ejecucion del mantenimiento, firma de autorizacién y de quien ejecuto
la actividad. Para determinar al mecénico encargado del mantenimiento al

equipo y analizar las mejoras que se pueden ejecutar al plan de mantenimiento.

En el historial de mantenimiento de cualquier maquina estan
contempladas tanto las labores de mantenimiento preventivo como las de

mantenimiento correctivo.

Para el mantenimiento correctivo es importante detallar dentro del historial
de mantenimiento la informacion completa de la falla, los repuestos utilizados,
los responsables de la realizacion del mantenimiento, las posibles causas y

soluciones a la falla detectada.

3.1.3. Presentacion del plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo es considerada una de las
herramientas mas eficaces con las que se debe contar dentro de un
departamento de mantenimiento; descubre de forma detallada las actividades
eléctricas, mecanicas y de lubricacién a realizarles a los distintos equipos con

los que se cuenta dentro de la empresa. Con la aplicacion de un plan de
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mantenimiento preventivo a los equipos, se garantiza el buen funcionamiento

por mayor tiempo para evitar fallas repentinas.

El plan de mantenimiento preventivo contempla la lista maestra de

mantenimiento de forma semestral y las fichas técnicas y de inspeccion.

3.1.3.1. Lista maestra de mantenimiento

La lista maestra de mantenimiento se presenta al departamento de
mantenimiento con el formato utilizado actualmente por la empresa; incluye de
forma detallada el nombre de la empresa, el departamento al cual pertenece, en
este caso es el departamento de mantenimiento, la fecha de actualizacién y la

persona encargada de realizar la actualizacion.

La lista maestra de mantenimiento estd dada en periodos de tiempo de
un semestre, detallado semanalmente; ademas, esta realizado en una hoja de
calculo de Excel. En el formato aparecen aspectos que ayudan a la ubicacion
de las maquinas: infraestructura, area linea, equipo. A continuacioén, se definen

los conceptos anteriormente mencionados.

o Infraestructura: es el sistema de instalaciones, edificios, equipos Yy

servicios necesarios para el funcionamiento de la organizacion.

o Area: es el espacio fisico donde se ubica un tipo de maquinaria que tiene

caracteristicas similares.

o Linea: es una subdivisién de area, pero es aplicable para equipos mas

especificos, como por ejemplo: 'Area de molinos'.
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o Equipo: es una subdivision de la linea, especificamente para un equipo.

Las actividades comprendidas en la lista maestra de mantenimiento se
desglosas en forma de cronograma con veintiséis semanas para el primer
semestre y otras veintiséis para el segundo semestre, distribuidas de tal forma

en que no se sobrecargue de trabajo los periodos de tiempo.
Existen algunos equipos que deben ser inspeccionados por partes
separadas en semanas distintas, existen equipos pequefios que pueden ser

inspeccionados en la misma semana.

Tabla XXXIX. Lista maestra de infraestructura

RE- Al- 101
Lista Maestra de Infraestructura
Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Galvanizado
Fecha de Actualizacidn: 12 DE MARZO DE 2017 1ra. Reisidn
Actualizado por - Victor Ovidio Gonzélez Solorzano
Semana ( 1er semestre
Area Linea Equipo Infraestructura | 1 ZW&! 5[6] 7] 8 a[10[11[12[13[14][15[16]17[18]19]20]21][22[ 23] 24[25] 26
Produccién Slitter Puente-gria 1 Dmag
Costanera Puente-gria 2 Dmag
Costanera Puente-gria 3 Abus
Molinos 604 y483 Puente-gria 4 Dmag
Malinos 604 y483 Puente-gria & Abus
Evacuacidn 483 Puente-gria 6 Abus
Evacuacidn 483 Puente-gria 7 Dmag
Evacuacidn 604 Puente-gria 8 Abus
Evacuacidn 604 Puente-gria 8 Abus
BPT Puente-gria 10 Abus
Roscado Puente-gria 11 Abus
BPT Puente-gria 12 Abus
BPT Puente-gria 13 Demag
BPT Puente-gria 14 Abus
Malino Mckay Puente-gria 15 Abus
Maolino Mckay Puente-gria 16 Abus
Bodega auxiliar Puente-gria 17 RyM
Bodega auxiliar Puente-gria 18 RyM
Bodega auxiliar Puente-gria 19 RyM
Bodega auxiliar Puente-gria 20 Abus
Bodega auxiliar Puente-gria 21 Abus
Bodega auxiliar Puente-gria 22 Abus [
Maolino Mckay Puente-gria 23 Abus | [
Observaciones: *El periodo de lubricacidn de los cables debe ser a cada 3 meses.
*Se pueden realizar revisiones fuera de las semanas establecidas en el plan de mantenimiento, quedando siempre documentado.
*BPT: Bodega de producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3.2. Fichatécnicay de inspeccion

La ficha técnica y de inspeccion es una herramienta que complementa a la
lista maestra de mantenimiento; detalla las actividades a realizar de forma
directa; es utilizada dentro del departamento de mantenimiento para orientar a
los mecanicos con respecto a las actividades que deben realizar a los distintos

equipos a brindarles mantenimiento.

El formato de la ficha técnica y de inspeccién lleva un encabezado con
informacion general de la maquina, fecha de ediciébn y de ejecucién de las
actividades de mantenimiento a realizarseles. En el cuerpo del trabajo va de
forma detallada de izquierda hacia derecha, la parte de la maquina, la
descripcidon de mantenimiento preventivo a realizar, incluyendo si es mecanico o
eléctrico; seguidamente dos columnas donde el mecanico debe marcar si el
mantenimiento realizado es mecanico o eléctrico. Luego otra columna donde se
debe anotar la fecha de ejecucion de la actividad, para luego anotar el nombre

del mecénico responsable de la actividad realizada.

En la parte inferior del formato se presenta un cuadro donde pueden ir las
observaciones por parte del mecanico acerca de la maquina, la mayoria de
veces las observaciones suelen ser sobre anomalias encontradas durante la
aplicacion de las actividades de mantenimiento. Por udltimo, se encuentra el

Vo.Bo. del gerente de mantenimiento y del supervisor mecanico o eléctrico.

El gerente de mantenimiento es el encargado del analisis de dichas fichas
técnicas y de inspeccion, por medio del cual él puede tomar decisiones
necesarias para la mejora de los equipos dentro de la planta. Ademas debe
archivarlas para llevar un control adecuado de todos los trabajos realizados a

los equipos.
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Tabla XL. Ficha técnicay de inspeccion

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccién RE-AI-102 Version 2 Fecha de impresién:
MNombre del Equipo: Puente-gria 1 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicién: 20 de marzo de 2017 Semana:

No.de Serie del equipo

Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General M Revisiény impieza de viga principal.
M Revisiony impieza de vigas carrileras.
M Limpieza de polipasto.
M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
E Mantenimiento a botonera.
M Revision, impieza y calibracidn de freno.
E Mantenimiento a contactores.
M Revision de cable
E Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
M Limpieza de guia de cable.
M Mantenimiento a pasteca.
M Revisidn de rodos.
M Revision al tambor del cable.
E Revision y limpieza de contactores de motores de fraslacion.
E Revisiony limpieza de testeros.
E Inspeccién de conexiones eléctricas.
E Revisiony limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:
* La lubricacidn al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuenira dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.  VoBo. Vo.Bo.
E= eléctrico. Gerente de Mantenimiento Supenvisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: Tubac, Duferco group. Departamento de mantenimiento.

http://www.tubac.com.gt/index.php/quienes-somos /mision-2. Consulta: 10 de octubre de 2017.
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3.2. Mejoras y avances con la aplicacion de un mantenimiento

preventivo

La aplicacion de un mantenimiento preventivo es muy importante para
evitar paros ocasionados por fallas en los equipos que pudieren haberse
evitado con la realizacion de las actividades que este comprende. Se realiza a

los equipos con el fin de mejorar su vida.

o Eficiencia en equipos: es una de las mas importantes mejoras que se
desea obtener con la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo,
ya que al mejorar la eficiencia de trabajo de los equipos, aumentara la
productividad de la empresa.

o Menor cantidad de tiempos muertos: es de esta forma como se cuantifica
cuando una maguina presenta fallas, ya que el proceso de produccién
depende en parte de ella, por lo tanto cuando existen fallas, el tiempo de
reparacion de la misma es considerado como tiempo muerto. Con la
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo se busca disminuir
este tipo de inconveniente. Ayudando asi a que los equipos puedan ser

mas eficientes.

o Vida util prolongada: es quiza uno de los resultados mas importantes que
se desean obtener con la aplicacion de un plan de mantenimiento
preventivo. Es una de las metas planteadas a mediano y largo plazo,
debido a que con la aplicacion del mantenimiento correcto, disminuiran
las fallas, por lo tanto mejorara la eficiencia de los equipos. Esto ayudara

a que el equipo se mantenga en buenas condiciones por mayor tiempo.
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o Productividad: es el resultado de la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo adecuado. Es lo que a la empresa como tal le
interesa, por encima de si sus equipos funcionan adecuadamente o no,
al gerente general le interesa que la productividad sea la adecuada. Es
competencia del departamento de mantenimiento velar por que las
magquinas se mantengan en buen estado para que la productividad sea la

esperada.

3.2.1. Capacitacién al personal de mantenimiento del taller

mecanico

Capacitar a las personas es una actividad que regularmente se realiza en
las empresas para dar a conocer o fortalecer algun tema en especifico, la

mayoria de veces estos temas estan relacionados al ambito de trabajo.

La capacitacion es parte importante para garantizar que un plan de
mantenimiento preventivo de resultados positivos, ya que la experiencia no es

suficiente cuando se carece de conceptos de mantenimiento preventivo.

Las capacitaciones se deben realizar constantemente dentro del lugar de
trabajo, con el fin de ayudar a reforzar temas que son importantes para la
operacion de las maquinas, como también temas de desenvolvimiento personal
dentro de la empresa que ayuden a mantener un grupo de trabajo estable y

colaborador, y que el ambiente de trabajo sea lo mas ameno posible.
Los temas mas abordados dentro de las capacitaciones son relacionados

a actualizaciones y métodos que se desean implementar. En el departamento

de mantenimiento es necesario tratar temas tales como uso adecuado de
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herramientas de trabajo, equipo de proteccion personal, valores a fomentar
dentro y fuera de la empresa, y operacion de maquinaria.

Luego de toda capacitacion es necesario realizar una pequefia prueba
para evaluar la capacidad de retencion de los participantes, esto ayudara a la
mejora de su historial de trabajo y a la necesidad de comprension. Debido a que
muchos de los participantes no prestan la debida atencion a los temas tratados.
A continuacion se muestra a un grupo de mecanicos del departamento de

mantenimiento siendo capacitados.

Figura 50. Capacitaciéon a personal de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

Los temas impartidos durante la capacitacion impartida son los siguientes:
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o Concepto basico de mantenimiento

o Tipos de mantenimiento
" Mantenimiento preventivo
" Mantenimiento correctivo
" Mantenimiento predictivo

o Otros conceptos
. Infraestructura
. Area
. Linea
. Equipo

o Lista maestra de infraestructura RE-Al-101

o Ficha técnica y de inspeccion RE-AI-102

o Orden de trabajo y mantenimiento correctivo RE-AI-103
o Proceso de actualizacion de los formatos

o Herramientas de trabajo

o Equipo de proteccion personal

El concepto de mantenimiento y tipos de mantenimiento ya fueron

incluidos en la fase de investigacion del presente informe; mientras otros
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conceptos con su respectiva definicion estan descritos en la fase de docencia
de este documento. El proceso de actualizacion de la lista maestra o plan
general de mantenimiento se realiza mientras se realizan adquisiciones de
equipo. Para ello es necesario realizar una actualizacion la lista maestra de
infraestructura, agregandole las partes de los equipos a brindarles

mantenimiento.

Luego se debe realizar una actualizacion de la ficha técnica y de
inspeccién en los renglones actualizados en la lista maestra, por ultimo se hace
una actualizacion del plan general de mantenimiento preventivo, para luego

ejecutar y darle seguimiento.

En la siguiente figura se observa al grupo de mecanicos realizando una
prueba acerca de la capacitacion impartida. La capacitacién se dividié en dos

grupos, debido al espacio disponible.

Figura 51. Capacitacion

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La falta de un plan de mantenimiento preventivo definido para los
puentes-grua determina su funcionamiento con una serie de riesgos que
aumentan conforme transcurra el tiempo. El plan de mantenimiento

preventivo ayudara a reducir riesgos.

Las condiciones de instalacion y el proceso de utilizacion de los equipos
determina el deterioro de los equipos. La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo brindard mayor confiabilidad en cuanto al uso
de los equipos; ademas, ayudard a disminuir los gastos por paros
ocasionados por fallas repentinas y aumenta su vida.

La propuesta de mantenimiento preventivo ayuda a optimizar los
procesos de produccion; aumenta asi la eficiencia de produccion y ayuda

a mantener la seguridad de todos los operarios.

Un plan de mantenimiento preventivo promueve la concientizacion de los
trabajadores hacia la disposicion de brindar mantenimiento a los equipos,

ayudando a mantenerlos en buenas condiciones.

La observacion de la operacién de los equipos es de gran beneficio para
la implementacion de medidas que ayuden a mantenerlos en éptimas

condiciones.
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La falta de repuestos dentro de la empresa trae consecuencias que
retrasan el proceso de produccion en la planta. Ya que si no hay un
repuesto que se necesita dentro de bodega, se debe comprar; ese

proceso lleva pérdida de tiempo.
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RECOMENDACIONES

La capacitacion debe realizarse por parte del departamento de
mantenimiento o realizarse de manera externa, con el objetivo de
ensefiarles a los operadores el uso adecuado de los equipos, asi como la
herramienta bésica utilizada dentro del mantenimiento. Ademas, términos
de seguridad industrial al momento de operar cada uno de los puentes-

graa.

Involucrar a los demas departamentos para tener como resultado un
buen funcionamiento de los equipos. Es importante crear un nivel de
responsabilidad para que sean capaces de razonar al momento de

utilizar los equipos.

Actualizar el plan de mantenimiento preventivo cada periodo
determinado, verificando si los equipos han sido reemplazados,
modificados o ya no se utilizan. La finalidad de la actualizacion es la de
realizar el mantenimiento preventivo necesario sin omitir partes de la

madquinaria en estudio.

Es importante que el mantenimiento se realice de forma adecuada,
teniendo en cuenta que se necesitan técnicos capacitados para la
realizacion de estas actividades, herramientas adecuadas, equipo de

seguridad.
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Es importante priorizar los procesos de mantenimiento preventivo, sobre
las actividades de mantenimiento correctivo, con el objetivo de obtener

un mejor rendimiento de la maquinaria y alargar la vida util.

Es necesario que el departamento de mantenimiento cuente con
manuales de mantenimiento de los equipos, ya que en ellos va detallado
cada una de las piezas a realizarle las actividades de mantenimiento

necesarias.
El mantenimiento correctivo a cada una de los puentes-gria debe

realizarse antes de la aplicacion del mantenimiento preventivo para

obtener mejores resultados.
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APENDICES

Lista maestra de infraestructura (primer semestre)

Apéndice 1.

RE- Al- 101

Lista Maestra de Infraestructura

z

ion propia.

elaborac
155

Fuente

Plan S tral de Mantenimiento Planta Tubo Galvanizado
Fecha de Actualizacidn: 12 DE MARZQ DE 2017 dra. Revisidn
Actualizado por - Victor Ovidio Gonzalez Solorzano
5 (1er e
Area Linea Equipo Infraestructura | 1{2[3 (45 m_u_ 8(9110/11]12|13[14{15]16]17[18[193]20/21({22)23| 24|25
Produccién Slitter Puente-gria 1 Dmag
Costanera Puente-gria 2 Dmag
Costanera Puente-gria 3 Abus
Malinos 604 v433 Puente-gria 4 Dmag
Molinos 604 y483 Puente-gria & Abus
Evacuacidn 483 Puente-gria 6 Abus
Evacuacion 453 Puente-gria 7 Dmag
Evacuacidn 604 Puente-gria § Abus
Evacuacion 604 Puente-gria 9 Abus
BPT Puente-gria 10 Abus
Roscado Puente-griia 11 Abus
BPT Puente-gria 12 Abus
BPT Puente-griia 13 Demag
BFT Puente-gria 14 Abusg
Maolino Mckay Puente-gria 15 Abus
Maolino Mckay Puente-gria 16 Abus
Bodega au Puente-gria 17 RyM
Bodega au: Puente-griia 18 Ryt
Bodega au Puente-gria 19 RyM
Bodega au: Puente-griia 20 Abus
Bodega au Puente-gria 21 Abus
Bodega au Puente-gria 22 Abus | |
Malino Mckay Puente-gria 23 Abus _ | |
Obsemvaciones: *El periodo de lubricacidn de los cables debe ser a cada 3 meses.

*Se pueden realizar revisiones fuera de las semanas establecidas en el plan de mantenimiento, guedando siempre documentado.
*BPT: Bodega de producto terminado.




Lista maestra de infraestructura (segundo semestre)

Apéndice 2.

RE- Al- 101

Lista Maestra de Infraestructura

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Galvanizado
Fecha de Actualizacion: 12 DE MARZD DE 2017 1ra. Rewi
Actualizado po Victor Ovidio Gonzdlez Solorzano

ion propia.

elaborac
156

Fuente

Semana ( 1er semestre )
Area Linea Equipo Infraestructura [27(28|29(30(31[32]|33]|34|35|36[37|36|39(40|41[42]|43|44|45|46]47|48|49]50|51

Produccién Slitter Puente-gria 1 Dmag
Costanera Puente-gria 2 Dmag

Costanera Puente-gria 3 Abus

Molinos 604 y483 Puente-gria 4 Dmag
Puente-gria § Abus

Evacuacidn 483 Puente-gria & Abus

Evacuacidn 483 Puente-gria 7 Dmag

Evacuacion 604 Puente-gria 8 Abus

Evacuacion 604 Puente-gria 9 Abus

BPT Puente-gria 10 Abus

Roscado Puente-gria 11 Abus

BPT Puente-gria 12 Abus
BPT Puente-gria 13 Demag

BPT Puente-gria 14 Abus

Molino Mckay Puente-gria 15 Abus

Molino Mckay Puente-gria 16 Abus

Puente-gria 17 Ry

Puente-gria 18 RyM

Puente-gria 19 RyM

Puente-gria 20 Abus

Puente-gria 21 Abus

Puente-gria 22 Abus

Moling Mckay Puente-gria 23 Abus _
Observaciones: *El periodo de lubricacidn de los cables debe ser a cada 3 meses.

*Se pueden realizar revisiones fuera de las semanas establecidas en el plan de mantenimiento, quedando siempre documentado.

*BPT: Bodega de producto terminado.




Apéndice 3. Fichatécnica puente-grua 1

Ficha técnica y de Inspeccién RE-Al-102 Versién 2

Nombre del Equipo. Puente-gria 1
Fecha de Edicién: 20 de marzo de 2017
No.de Serie del equipo:

Fecha de impresion

Dia/ Mes/ Afio

Fecha de ejecucion:

Semana:

Parte

Mantenimiento Preventivo

M| E Fechas

de Ejecucion

Nombre de

Trabajador

General

Revision y impieza de viga principal.
Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revisién, limpieza y calibracién de freno
Mantenimiento a contactores.

Revision de cable

Limpieza de guia de cable.
Mantenimiento a pasteca.
Revisién de rodos.

Revisién al tambor del cable.

Revisién y impieza de testeros.
Inspeccién de conexiones elécfricas.

MMMMEEEEMEMEMEE=E EE

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revision y limpieza de confactores de motor de elevacion.

Revisién y impieza de contactores de motores de traslacion.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

Vo.Bo.
M= mecanico. Gerente de Mantenimiento

E= eléctrico.

Vo.Bo.
Supenisor de mantenimiento
mecénico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Ficha técnica puente-grua 2

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccién RE-Al-102 Version 2 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Puente-gria 2 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:

No.de Serie del equipo:

Parte M E Fechas Nombre de

Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador

General M Revisién y impieza de viga principal

M Revisiony impieza de vigas carrileras.

M Limpieza de polipasto.

M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.

E Mantenimiento a botonera.

M Revision, limpieza y calibracion de freno.

E Mantenimiento a contactores.

M Revision de cable.
E

M

M

M

M

E

E

E

E

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revision de rodos.

Revision al tambor del cable.

Revisidn y limpieza de contactores de motores de traslacion.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccidn de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:
* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccion de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

VoBo. Vo Bo.
Gerente de Mantenimiento Supenvisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Fichatécnica puente-grua 3

Ficha técnica y de Inspeccién RE-Al-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 3

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresién:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
MNo.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

MMMMESEE=EIMEMEME=E=EE=S

Revisién y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revisidn y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revision, limpieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revisién y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revision de rodos.

Revisién al tambor del cable.

Revision y limpieza de contactores de motores de fraslacion.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccion de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Fichatécnica puente-grua 4

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Version 2 Fecha de impresién:
Nombre del Equipo: _Puente-gria 4 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

mmMmMMESEEEMEMEMEEI=E=EEE

Revision y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revision, limpieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revision de rodos.

Revision al tambor del cable.

Revision y limpieza de contactores de motores de fraslacion.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuenira dafiada durante la inspeccion de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecéanico.

E= eléctrico.

o.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Vo Bo.

Supenvisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Fichatécnica puente-grua 5

Ficha técnica y de Inspeccién RE-Al-102 Versién 2

MNombre del Equipo:

Puente-gria 5

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresién:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No de Serie del equipo:
Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General M Revisiony limpieza de viga principal.
M Revisiony limpieza de vigas carrileras
M Limpieza de polipasto.
M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
E Mantenimiento a botonera.
M Revision, limpieza y calibracion de freno.
E Mantenimiento a contactores. Lo
M Revision de cable.
E Revisiony limpieza de contactores de motor de elevacion.
M Limpieza de guia de cable.
M Mantenimiento a pasteca.
M Revisién de rodos.
M Revisién al tambor del cable.
E Revisiony limpieza de contactores de motores de traslacion.
E Revisiony limpieza de testeros.
E Inspeccion de conexiones eléctricas.
E Revisiony limpieza de interruptores del mando principal.
Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Sl alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla

M= mecanico.
E= eléctrico.

VoBo.
Gerente de Mantenimiento

Vo Bo.

Supervisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.

161




Apéndice 8.

Ficha técnica puente-grua 6

Dia/ Mes/ Afio
Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versién 2 Fecha de impresion:
MNombre del Equipo:  Puente-gria 6 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No de Serie del equipo:
Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General M Revisiony limpieza de viga principal.
M Revisiony limpieza de vigas carrileras.
M Limpieza de polipasto.
M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
E Mantenimiento a botonera.
M Revision, limpieza y calibracion de freno.
E Mantenimiento a contactores. Ll
M Revision de cable.
E Revisiony limpieza de contactores de motor de elevacion.
M Limpieza de guia de cable.
M Mantenimiento a pasteca.
M Revisién de rodos.
M Revisién al tambor del cable.
E Revisiony limpieza de contactores de motores de fraslacion.
E Revisidny limpieza de testeros.
E Inspeccion de conexiones eléctricas.
E Revisidny limpieza de interruptores del mando principal.
Observaciones:
* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.
* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Ficha técnica puente-grua 7

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versién 2 Fecha de impresion:

Nombre del Equipo:  Puente-gria 7 Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion:
No.de Serie del equipo:

20 de marzo de 2017 Semana:

Dia/ Mes/ Afia

Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General M Revisidny limpieza de viga principal.
M Revisiony limpieza de vigas carrileras.
M Limpieza de polipasto.
M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
E Mantenimiento a botonera.
M Revision, limpieza y calibracion de freno.
E Mantenimiento a contactores.
M Revision de cable.
E Revisidny limpieza de contactores de motor de elevacién.
M Limpieza de guia de cable.
M Mantenimiento a pasteca.
M Revision de rodos.
M Revision al tambor del cable.
E Revisidny limpieza de contactores de motores de traslacion.
E Revisidny limpieza de testeros.
E Inspeccidn de conexiones eléctricas.
E Revisidny limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

*La lubricacidn al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.

E= eléctrico.

Vo.Bo. Vo.Bo.

Gerente de Mantenimiento Supervisor de mantenimienta
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Fichatécnica puente-grua 8

Nombre del Equipo:

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versién 2 Fecha de impresion:
Puente-gria 8 Fecha de ejecucion:
20 de marzo de 2017 Semana:

Fecha de Edicion:

No.de Serie del equipo:

Parte

M E Fechas

Mantenimiento Preventivo de Ejecucion

Nombre de

Trabajador

General

MMMMEEE=EMEMEME=TE ==

Revision y limpieza de viga principal.

Revision y limpieza de vigas carrileras.

Limpieza de polipasto.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
Revisién y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revisién, limpieza y calibracién de freno

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable

Mantenimiento a pasteca.

Revisi6n de rodos.

Revision al tambor del cable.

Revision y impieza de contactores de motores de traslacion.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccidn de conexiones elécfricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Sl alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo. Vo.Bo.

Gerente de Mantenimiento Supenisor de mantenimiento
mecdnico yo electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Fichatécnica puente-grua 9

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 9

Dial Mes/ Afio
Fecha de impresion:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicién: 20 de marzo de 2017 Semana
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

mmMmmMMMEES=S=SS=SSEEIEM=EMMEI===E=EE=

Revisiony limpieza de vigas carrileras
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revisian y nivelacién de aceite a caja reductora 1.
Revisidn y nivelacion de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revisidn, impieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos

Revisidn al tambor de cable 1.

Revisidn al tambor de cable 2.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de traslacién 1.
Revisidny limpieza de contactores de motor de traslacién 2.
Revisiony impieza de testeros.

Inspeccidn de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacidn al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

165

Supenisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico




Apéndice 12.

Ficha técnica puente-grua 10

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 10

Fecha de impresién:
Fecha de ejecucion:

Dia/ Mes/ Afio

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte M E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y impieza de viga principal.

mmMMEE=E=EmMEmMEME=E==E ==

Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto.

Revisién de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revision, limpieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revision y impieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revision de rodos.

Revision al tambor del cable.

Revision y impieza de contactores de motores de traslacion.

Revision y impieza de testeros.
Inspeccidn de conexiones eléctricas.
Revisidn y impieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses

* Si alguna pieza se encuenira dafiada durante la inspeccion de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.

E= eléctrico.

1.Bo.

Vo.Bo.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Ficha técnica puente-groa 11

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccion RE-AI-102 Versién 2 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Puente-gria 11 Fecha de ejecucion
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:

Parte E Nombre de

Mantenimiento Preventivo Trabajador
General Revisian y limpieza de viga principal.

Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacién de aceite a caja reductora 1.
Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revisidn, impieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revisidn de cable 1.

Revisidn de cable 2.

Revisian y impieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revisidn de rodos.

Revisian al tambor de cable 1.

Revisidn al tambor de cable 2.

Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 2.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* 5i alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

VoBo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14.

Fichatécnica puente-grua 12

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versidn 2

MNombre del Equipo:

Puente-gria 12

Fecha de impresion:

Dial Mes/ Ao

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
MNo.de Serie del equipo:
Parte M| E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Fjecucién Trabajador
General Revisidn y limpieza de viga principal.

MMMMEESEE=EMEMEMEESE=E=E=

Revisidn y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto.

Revisidn de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revisidn y nivelacién de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revisidn, limpieza y calibracidn de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revisién de cable.

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revisidn de rodos.

Revisidn al tambor del cable.

Revision y limpieza de contactores de motores de traslacion.
Revisidn y limpieza de testeros.

Inspeccion de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.

E= eléctrico.

0.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Vo.Bo.

Supenvisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Fichatécnica puente-grua 13

Ficha técnicay de Inspeccion RE-Al-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-graa 13

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresion:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General M Revision y limpieza de viga principal.
M Revisiény limpieza de vigas carrileras.
M Limpieza de polipasto.
M Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
M Revision y nivelacion de aceite a caja reductora
E Mantenimiento a botonera.
M Revision, impieza y calibracion de freno.
E Mantenimiento a contactores.
M Revision de cable.
E Revisiény limpieza de contactores de motor de elevacién.
M Limpieza de guia de cable.
M Mantenimiento a pasteca.
M Revision de rodos.
M Revision al tambor del cable.
E Revisiény limpieza de contactores de motores de traslacion.
E Revisiony limpieza de testeros.
E Inspeccidn de conexiones eléctricas.
E Revisiony limpieza de interruptores del mando principal.
Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuenira dafiada durante la inspeccion de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Fichatécnica puente-grua 14

MNombre del Equipo:

Dial Mes/ Ao

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versidn 2 Fecha de impresion:
Puente-gria 14 Fecha de ejecucion:
20 de marzo de 2017 Semana:

Fecha de Edicion:

MNo.de Serie del equipo:

Parte

M|E Fechas

Mantenimiento Preventivo de Fjecucién

Nombre de

Trabajador

General

MMMMESEEMEMEMEEE=E==

Revision y limpieza de viga principal 1.

Revision y impieza de viga principal 2.

Revisidn y limpieza de vigas carrileras.

Limpieza de polipasto.

Revisidn de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.
Revisidn y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revisidn, limpieza y calibracidn de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de elevacidn.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revisidn de rodos.

Revision al tambor del cable.

Revisidn y limpieza de contactores de motores de traslacion.
Revisidn y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo. Vo.Bo.

Gerente de Mantenimiento Supenisor de mantenimiento
mecénico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17. Ficha técnica puente-grua 17

Ficha técnica y de Inspeccién RE-AI-102 Versién 2

Nombre del Equipo:

Puente-grua 15

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresién:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revisidn y limpieza de viga principal 1.

mmmmMMEESE=EE===EMEEMEMmMmMEEE=E=E ==

Revisién y limpieza de viga principal 2.
Revisién y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de palipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revisién de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 1.
Revisién y nivelacién de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revisién, limpieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revisién de cable 1.

Revision de cable 2.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revision al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revisién y limpieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revision y limpieza de contactores de motor de traslacion 2.
Revisién y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacidn al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 18. Fichatécnica puente-grua 18

Ficha técnica y de Inspecciéon RE-Al-102 Versidn 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 16

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresion

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion. 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal 1.

mmMmMMME=E=EEE=E=E=EMESEMEMMME=EI=E==E==

Revision y impieza de viga principal 2.
Revision y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revisidn y nivelacién de aceite a caja reductora 1.
Revisidn y nivelacién de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revision, limpieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacidn.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revisidn al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revision y limpieza de contactores de motor de fraslacién 1.
Revision y limpieza de contactores de motor de fraslacién 2.
Revision y impieza de testeros.

Inspeccion de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccion de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19.

Ficha técnica puente-grua 19

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccién RE-A-102 Versién 2 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Puente-gria 17 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicién: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:

Parte M| E Fechas Nombre de

Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal 1.

Revision y impieza de viga principal 2.
Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de palipasto

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes del polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora.
Mantenimiento a botonera.

Revisién, limpieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable.

Mantenimiento a pasteca.

Revision de rodos.

Revisién al tambor del cable.

Revision y limpieza de contactores de motores de traslacion.
Revisién y impieza de testeros.

Inspeccién de conexiones elécfricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

" La lubricacion al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.

E= eléctrico.

VoBo.
Gerente de Mantenimiento

Vo Bo.
Supenisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 20. Ficha técnica puente-grua 20

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Versién 2 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Puente-gria 18 Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:

Parte E Fechas Nombre de

Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revisian y limpieza de viga principal.

Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacién de aceite a caja reductora 1.
Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2

Revisidn, impieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revisidn de cable 1.

Revisidn de cable 2.

Revision y impieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revisian al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revisién y impieza de contactores de motor de fraslacion 2.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 21. Ficha técnica puente-grua 21

Ficha técnica y de Inspeccion RE-A-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 19

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresion

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

Revisién y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revisién de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revisién y nivelacion de aceite a caja reductora 1
Revisién y nivelacion de aceite a caja reductora 2
Mantenimiento a botonera 1

Mantenimiento a botonera 2.

Revision, limpieza y calibracién de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revision y impieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revisién de rodos.

Revisién al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revisién y limpieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 2.
Revision y impieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revisién y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

" La lubricacién al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

voBo

Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 22. Ficha técnica puente-grua 22

Ficha técnica y de Inspeccién RE-Al-102 Versién 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 20

Dial Mes!/ Afio
Fecha de impresion:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

Revision y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 1
Revision y nivelacién de aceite a caja reductora 2
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revision, limpieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revision y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revision al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revision y limpieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revision y limpieza de contactores de motor de traslacién 2.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccion de conexiones eléciricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 23. Ficha técnica puente-grua 23

Dia/ Mes/ Afio

Ficha técnica y de Inspeccion RE-AI-102 Versién 2 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo:  Puente-gria 21 Fecha de ejecucion
Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
No.de Serie del equipo:

Parte E Nombre de

Mantenimiento Preventivo Trabajador
General Revisian y limpieza de viga principal.

Revision y impieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revision de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacién de aceite a caja reductora 1.
Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revisidn, impieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revisidn de cable 1.

Revisidn de cable 2.

Revisian y impieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revisidn de rodos.

Revisian al tambor de cable 1.

Revisidn al tambor de cable 2.

Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 1.
Revision y impieza de contactores de motor de traslacion 2.
Revision y limpieza de testeros.

Inspeccién de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacién al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* 5i alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

177

Supenisor de mantenimiento
mecanico y/o electrico




Apéndice 24. Fichatécnica puente-grua 24

Ficha técnica y de Inspeccion RE-Al-102 Version 2

Nombre del Equipo:

Puente-gria 22

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresion:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion. 20 de marzo de 2017 Semana:
No de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucién Trabajador
General Revision y limpieza de viga principal.

Revision y limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revisién de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revision y nivelacion de aceite a caja reductora 1.
Revisidn y nivelacidn de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revision, limpieza y calibracion de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revisidn y limpieza de contactores de motor de elevacion.
Limpieza de guia de cable 1

Limpieza de guia de cable 2

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revision al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revisién y limpieza de contactores de motor de fraslacion 1.
Revision y limpieza de contactores de motor de traslacion 2.
Revisidn y limpieza de testeros.

Inspeccion de conexiones eléctricas.

Revision y limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-gria debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccién de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 25. Ficha técnica puente-grua 25

Ficha técnica y de Inspeccion RE-AI-102 Version 2

MNombre del Equipo:

Puente-graa 23

Dia/ Mes/ Afio
Fecha de impresion:

Fecha de ejecucion:

Fecha de Edicion: 20 de marzo de 2017 Semana:
MNo.de Serie del equipo:
Parte E Fechas Nombre de
Mantenimiento Preventivo de Ejecucion Trabajador
General Revisidny limpieza de viga principal 1.

mMMMME=S=E=E=ESEEME==MEMMEI=ES=I====

Revisiony limpieza de viga principal 2.
Revisiony limpieza de vigas carrileras.
Limpieza de polipasto 1.
Limpieza de polipasto 2.

Revisidn de desgaste y ajustes en poleas y engranajes de cada polipasto.

Revisiény nivelacidn de aceite a caja reductora 1.
Revisiény nivelacidn de aceite a caja reductora 2.
Mantenimiento a botonera 1.

Mantenimiento a botonera 2.

Revision, impieza y calibracidn de freno.

Mantenimiento a contactores.

Revision de cable 1.

Revision de cable 2.

Revisiony limpieza de contactores de motor de elevacidn.
Limpieza de guia de cable 1.

Limpieza de guia de cable 2.

Mantenimiento a pasteca 1

Mantenimiento a pasteca 2.

Revision de rodos.

Revision al tambor de cable 1.

Revision al tambor de cable 2.

Revisiony limpieza de contactores de motor de fraslacion 1.
Revisiony limpieza de contactores de motor de fraslacion 2.
Revisiony limpieza de testeros.

Inspeccidn de conexiones eléctricas.

Revisiony limpieza de interruptores del mando principal.

Observaciones:

* La lubricacion al cable del puente-griia debe realizarse a cada 3 meses.

* Si alguna pieza se encuentra dafiada durante la inspeccidn de mantenimiento, es necesario reemplazarla.

M= mecanico.
E= eléctrico.

Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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